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RESUMEN 
 
 
Con la finalidad de proponer sistemas de losas aligeradas ventajosos que el 
sistema de losas aligeradas con ladrillos de arcilla comúnmente usado por un 
sector de la construcción, se realizó la tesis titulada “Análisis del Sistema 
Estructural del pabellón de la facultad de ciencias de la salud bloque A UANCV 
– Juliaca utilizando viguetas pretensadas”. El objetivo es determinar las 
ventajas y las diferencias de los costos al utilizar viguetas pretensadas en la 
construcción de losas aligeradas sobre el modelo tradicional, determinando las 
luces que se pueden cubrir con estos sistemas bajo ciertas condiciones de 
servicio. 
 
 Además se realizó el modelado estructural del pabellón de ciencias de la salud 
utilizando viguetas pretensadas aumentando la luz entre columnas de 4.20 m. 
con el que actualmente cuenta a 6.00 m. con lo cual reducimos el número de 
columnas totales, los resultados del modelado nos indican que la estructura 
respondería de manera correcta y adecuada a las solicitaciones sísmicas.      
 
Proponemos reemplazar el modelo tradicional de viguetas vaciadas in situ por 
las viguetas pretensadas con su bovedilla de ladrillo. Para luces menores a 
cuatro metros recomendamos el uso de losas vaciadas in situ. Las segundas 
soportan mayor carga de servicio que las primeras. Las losas compuestas con 
viguetas pretensadas permiten cubrir luces mayores de 4.0 hasta 8.0 metros, 
dependiendo del área del refuerzo de pre esfuerzo. Para estas luces también 
puede ser usado el sistema de losas in situ aligeradas en dos direcciones con 
una losa inferior para evitar los trabajos posteriores del cielorraso, siempre y 
cuando el paño a diseñar esté apoyado de tal manera que permita una acción 
en dos direcciones. Debemos tener en cuenta que para la elección del sistema 
a usar debemos considerar el los criterios estructurales, arquitectónicos, los 
rendimientos en la construcción y costo final de la estructura. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In order to propose systems advantageous lightened slabs that the system of 
slabs lightened with clay bricks commonly used for the construction sector, the 
thesis entitled "Analysis of Structural System flag of the faculty of health 
sciences block was performed A UANCV - Juliaca using prestressed beams ". 
The objective is to determine the advantages and differences of costs by using 
prestressed beams in the construction of lightened slabs on the traditional 
model, determining the lights that can be covered with these systems under 
certain conditions. 
 
 Besides structural modeling Pavilion health sciences using prestressed beams 
increase light between columns of 4.20 m it was made. with which currently has 
a 6.00 m. whereby we reduce the number of total columns, modeling results 
indicate that the structure would respond correctly and appropriately to seismic 
way. 
 
We propose to replace the traditional model of joists emptied in situ by the 
prestressed beams with brick vault. For lesser lights four meters recommend 
using slabs emptied in situ. The second service support greater burden than the 
first. Composite slabs with prestressed beams can cover larger spans of 4.0 to 
8.0 meters, depending on the area of strengthening pre effort. For these lights 
can also be used the system in situ slabs lightened in two directions with a 
lower slab to prevent subsequent work ceiling, provided the cloth design is 
supported so as to allow an action in two directions. We should note that the 
choice of system to use should consider structural, architectural criteria, yields 
in the construction and final cost of the structure. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Convengamos que la Ingeniería Estructural o Ingeniería de estructuras ha 
avanzado significativamente en la mejora de sistemas constructivos más 
eficientes y económicos en la construcción de Edificaciones, así tenemos que 
hace muchos años se vienen usando las Viguetas Pretensadas para nuevos 
diseños y construcciones de losas Estructurales, ahora bien sabemos que las 
losas de azoteas y entrepisos es el elemento más delicado y más expuesto a 
fallas por lo que hay que poner la mayor atención en su construcción. 
 
En las losas planas tales como entrepisos o azoteas las cargas se transmiten 
por medio de esfuerzos flexionantes. Las dimensiones aceptables en estas 
losas son menores a 5 metros ya que cuando los claros son mayores, se tiene 
que recurrir a las trabes o vigas que dividan el trabajo y transmitan a los 
extremos. 
 
Cabe mencionar que la losa de entrepiso debe llevar un mayor espesor y 
cantidad de acero que la loza de azotea, ya que la loza de entrepiso debe 
soportar cargas mayores a su propio peso y la losa de azotea recibirá carga 
viva ocasionalmente, en ese sentido surge la necesidad de establecer nuevos 
conceptos de diseño y construcción de losas estructurales en nuestras 
Edificaciones y es así que estamos planteando este sistema constructivo, el 
Uso de Viguetas Pretensadas en la construcción de futuras edificaciones en la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez   
 
Es necesario señalar que lo importante del presente trabajo radica en el diseño 
de estructuras aplicando sistemas no convencionales. 
 
Finalmente después de todo el esfuerzo dedicado al desarrollo de la presente 
proyecto de Tesis solo se tiene la esperanza de que lo que se ha hecho sirva 
en algo para las futuras generaciones de nuestra carrera profesional de 
ingeniería civil de la UANCV - Puno. 
 
  
CAPITULO I 
 
GENERALIDADES 
 
1.1. EL PROBLEMA 
 
Actualmente tenemos que el uso de los sistemas tradicionales en la  
construcción de losas aligeradas si no se tiene cuidado al momento de 
vaciar el concreto se producirá el corrimiento de los ladrillos lo cual 
provocara que no se tengan viguetas con un ancho uniforme, si no se arma 
correctamente el encofrado y no se vibra de manera correcta el concreto se 
producirán cangrejeras, para luces mayores a 7m se tiene que hacer uso 
de viguetas en doble sentido. 
 
En los sistemas estructurales la losa es un elemento de gran importancia 
porque transmite las cargas de gravedad hacia las vigas y asegura que la 
estructura se desplace uniformemente ante las solicitaciones sísmicas 
(diafragma rígido), las losas aligeradas se consideran como uno de los 
elementos más usados en la construcción, se usan con la finalidad de 
conseguir estructuras más ligeras y económicas, lo que es beneficioso para 
disminuir las fuerzas originadas por la acción de los sismos, así como las 
dimensiones de las cimentaciones y de otros elementos de la estructura. 
 
En ese sentido se plantea dejar de lado el sistema tradicional de viguetas 
vaciadas in situ que tienen limitaciones técnico constructivo ya 
mencionadas y dar paso al uso de viguetas pretensadas las cuales 
veremos si superan estas limitaciones o no. 
 
Es entonces, que con la presente investigación se pretende dar respuesta 
a las siguientes interrogantes: 
1.1.1. Problema general: 
 
¿Al realizar el Análisis del sistema estructural del Pabellón de Ciencias de 
la Salud Bloque A utilizando Viguetas Pretensadas se conseguirá 
determinar las limitaciones técnicas y constructivas del sistema 
convencional de construcción? 
 
1.1.2. Problemas Específicos: 
 
¿Cuáles son las Ventajas de utilizar Viguetas Pretensadas frente al Modelo 
tradicional en la construcción de Losas Aligeradas? 
 
¿En qué medida se diferenciaran un presupuesto comparativo para losas 
utilizando Viguetas Pretensadas y otro para losas que usan el modelo 
tradicional? 
 
1.2. OBJETIVOS  
 
1.2.1. OBJETIVO GENERAL 
Se ha planteado como objetivo general:  
- Realizar el Análisis del sistema estructural del pabellón de la 
facultad de Ciencias de la Salud Bloque A utilizando Viguetas 
Pretensadas. 
 
1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Evaluar las Ventajas de utilizar Viguetas Pretensadas frente al Modelo 
tradicional en la construcción de Losas Aligeradas. 
 
2. Elaborar un presupuesto comparativo para losas utilizando Viguetas 
Pretensadas y otro para losas que usan el modelo tradicional. 
 
 
 1.3. HIPÓTESIS 
1.3.1. HIPÓTESIS GENERAL 
 
 Al realizar el Análisis del sistema estructural del Pabellón de Ciencias 
de la Salud Bloque A utilizando Viguetas Pretensadas se conseguirá 
determinar las limitaciones técnicas y constructivas del sistema 
convencional de construcción. 
 
1.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
1. Las losas construidas con viguetas pretensadas tienen bastantes 
ventajas como ahorrar el acero y el concreto en comparación a las losas 
construidas con el modelo tradicional. 
 
2. Las losas construidas con viguetas pretensadas requieren menos 
presupuesto que las losas construidas con el sistema tradicional.  
 
1.4. VARIABLES E INDICADORES 
De nuestro problema: 
¿Al realizar el Análisis del sistema estructural del Pabellón de Ciencias de 
la Salud Bloque A utilizando Viguetas Pretensadas se conseguirá mejorar 
las limitaciones técnicas y constructivas del sistema convencional de 
construcción? 
 
Variable Independiente: Análisis del Sistema estructural. 
 
Variable Dependiente: Utilizando Viguetas Pretensadas. 
 
 
 
 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN. 
1.5.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA. 
Los sistemas estructurales en este caso las losas son responsables de 
soportar las cargas verticales y distribuir las fuerzas horizontales. La 
capacidad de resistir cargas verticales equivale a soportar su propio peso, 
acabados, divisiones, piso terminado y la carga viva de acuerdo al uso que 
tendrá la estructura.  
 
La mayoría de veces, en el análisis estructural sísmico se considera que la 
losa es un diafragma rígido que, bajo el efecto de cargas horizontales o 
sísmicas, se desplaza “integralmente”, es decir, todos los puntos de la losa 
se trasladan sin que entre ellos exista ningún tipo de deformación.  
 
Se puede concluir entonces que las losas constituyen el medio principal de 
distribución de las fuerzas sísmicas, y si así fue considerado en el análisis y 
diseño estructural, así debe quedar reflejado en la construcción. Tanto el 
diseño estructural como el arquitectónico deben ajustarse a conceptos de 
seguridad y control de daños.  
 
En la selección del sistema de losas no sólo debe influir el factor 
económico sino los criterios estructurales en conjunto. Debemos tener en 
cuenta que las edificaciones se comportan como se construyen y no 
necesariamente como se diseñan.  
 
 
1.5.2. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
Los sistemas estructurales como las losas continuas, en su calidad de 
estructuras hiperestáticas, requieren de criterios adicionales al de equilibrio 
para la determinación de sus fuerzas internas. El análisis de este tipo de 
estructura se efectúa a través de alguno de los siguientes procedimientos: 
método elástico, método plástico y métodos aproximados.  
 
El método elástico puede ser utilizado en combinación con el método de 
diseño a la rotura. Sin embargo, de algún modo, esto es contradictorio ya 
que el diseño a la rotura asume que el concreto y el acero han superado el 
límite elástico. Pareciera pues, que el análisis plástico es el más 
recomendable para ser usado junto con el diseño a la rotura, pero es poco 
conocido.  
 
Al margen de las consideraciones teóricas, el empleo del método elástico 
para el análisis de estructuras de concreto armado ha demostrado ser una 
práctica que ha conducido a diseños seguros. El reglamento recomienda su 
utilización aunque reconoce que en la realidad las estructuras pueden 
trabajar en el rango plástico y, por ello, se plantea criterios para considerar 
la redistribución de los esfuerzos propios de estructuras que trabajan en el 
rango inelástico. 
 
1.5.3. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 
El uso de nuevas Tecnologías en procesos constructivos tiene que ponerse 
en práctica lo que requiere dejar de lado los sistemas constructivos 
convencionales que presentan grandes limitaciones técnicas y 
constructivas y poner en práctica nuevos conceptos de diseño y 
construcción de losas estructurales en edificaciones como es el uso de 
viguetas pretensadas que nos ofrece ciertos beneficios como: 
 
 EL ENCOFRADO se elimina casi en su totalidad requiriendo solo del 
apuntalamiento casi 1.50 mts, reduciéndose considerablemente el uso de 
cuartones y puntales, permitiendo el transito fluido en el piso inferior. 
 
 RAPIDEZ, consiguiéndose un ahorro de la cuarta parte del tiempo con 
respecto al sistema tradicional. Todo ello debido a la casi eliminación del 
encofrado, fácil manipulación (por su rigidez y peso), transporte y 
almacenaje en grandes cantidades. 
 
 AHORRO DE CONCRETO por las medidas de la vigueta y su diseño 
permiten un ahorro entre un 18 a 20% en promedio en su costo total, para 
las losas con un peralte de 17 cm (bv 12cm), 20 cm (bv 15cm), 25(bv 
20cm) y 30(bv 25cm). 
 LA ECONOMÍA se presenta en la realización del proyecto con el ahorro 
del encofrado, el ahorro aproximado de un 11% en el concreto disminución 
de mano de obra y un ahorro considerable en carpinteros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CAPITULO II 
2. MARCO TEÓRICO  
 
2.1.  DISEÑO ESTRUCTURAL 
El diseño estructural es la etapa final de todo proyecto de ingeniería, en 
donde se evalúa la eficiencia de la estructura en forma global, es decir si 
cada uno de los elementos que conforman la estructura tienen la capacidad 
de absorber los efectos actuantes en los mismos (etapa de análisis). En 
concreto armado CºAº básicamente consiste en proporcionar refuerzo al 
concreto (acero corrugado) para absorber cada efecto.  
 
Las teorías de diseño en CºAº se desarrollan para cada efecto o efectos 
asociados (flexión, cortante, flexo-compresión, cortante-torsión) y están 
basadas fundamentalmente en la experimentación por tratarse de un 
material heterogéneo. Durante mucho tiempo se utilizó el método de diseño 
de esfuerzos de trabajo (teoría elástica), después de más de medio siglo de 
experimentación practica y pruebas de laboratorio, se conoce mejor el 
comportamiento del concreto, y es así que el diseño basado en la 
resistencia máxima (rotura) se aceptó como una alternativa en los códigos 
de diseño, este método toma en cuenta las deformaciones inelásticas para 
alcanzar la mayor resistencia, es decir el concreto al refuerzo máximo y el 
acero a su esfuerzo de fluencia. 
 
La norma E-060 especifica inicialmente que el refuerzo debe cumplir ciertos 
requisitos aparte de las consideraciones dadas en los diseños; así como 
los ganchos estándar, diámetro de doblado, longitudes de desarrollo de 
ganchos, longitudes de empalmes, etc. 
 
2.2. CRITERIOS GENERALES DE ESTRUCTURACIÓN  
La concepción sismo-resistente de una estructura es quizás la más 
importante, porque de ella depende el éxito del diseño. Es la parte creativa 
del diseño, se decide en ella una estructura en función a sus cualidades en 
la que la intuición profesional juega un papel predominante. En tal sentido 
la culminación del proceso creativo es el resultado de síntesis de muchas 
consideraciones en las que se deciden las principales características de la 
estructura: su forma, ubicación y distribución de sus elementos resistentes 
y su dimensionamiento.  
 
“En general, el objetivo de los códigos es que un temblor de 
moderada intensidad no produzca daño estructural y que un fuerte 
temblor no produzca el derrumbamiento de la estructura”. 
 
Los principales criterios que deben prevalecer en la concepción de una 
estructura sismo-resistente se pueden resumir en los siguientes. 
 
2.2.1. SIMETRÍA Y CONTINUIDAD 
Se ha visto que las estructuras simétricas y continuas se comportan mejor 
a solicitaciones sísmicas, ello por su buena concepción en la etapa de 
diseño. La estructura con estas características es fácil de predecir su 
comportamiento durante un movimiento sísmico, y por tanto también 
corregir deficiencias. 
 
La asimetría tiende a producir excentricidades entre el centro de masa y el 
centro de rigidez ocasionando torsión que son difíciles de evaluar. En 
efecto se deben evitar no solamente formas irregulares (en forma de L, T, 
U, V, H) sino también la distribución asimétrica de los elementos 
estructurales, tales como un muro de corte en un lado del edificio y en otro 
un pórtico, que aumentan los efectos de torsión que son destructivos en 
muchos casos. En la fig. Se muestra algunos casos en la que se ha tratado 
de mantener la simetría de los elementos estructurales, pero la forma en 
planta del edificio no se puede. 
Normas técnicas de edificación-2004. 
 
  
 
 
 
 
 
(a)Simetría en los dos sentidos.      b) Simetría sólo en un sentido.     (c) Asimetría en los dos 
sentidos   
FIGURA N°.- 2.2.1. SIMETRÍA EN VARIOS SENTIDOS. 
 
La continuidad de una estructura en elevación evita concentraciones de 
esfuerzos, y por ello que se forma rotulas plásticas tempranamente en los 
elementos estructurales verticales. La formación de rotulas plásticas en los 
elementos verticales (columna, placas) hacen que la falla del edificio sea 
frágil y violenta por ello no deseable. En la fig. Se muestra algunos casos 
frecuentes de esta consideración.      
 
 
 
 
 
 
(a) óptima continuidad.        (b) Aceptable continuidad.       (c) Mala continuidad.       (d) Pésima continuidad  
FIGURA N°.- 2.2.2. DIFERENTES TIPOS DE CONTINUIDAD. 
 
2.2.2. DIAFRAGMA RÍGIDO 
En el análisis dinámico de edificios es habitual considerar la existencia de 
un diafragma rígido proporcionado por la losa. En este contexto se debe 
verificar esta hipótesis. Las losas con grandes aberturas y muy alargadas 
en planta debilitan la rigidez produciendo un comportamiento diferente al de 
un diafragma rígido. 
 
Una solución a estos problemas es mantener la continuidad en planta y en 
el caso de ser muy largas separar el edificio en dos o más secciones 
mediante juntas sísmicas. En la fig. Tenemos un caso de diafragma flexible 
y la solución para convertirlo en varios diafragmas rígidos.  
 
 
 
 
 
 
                                                    
    (a) Diafragma Flexible        b) Diafragma Rígido  
FIGURA N°.- 2.2.3. DIAFRAGMA RÍGIDO Y FLEXIBLE. 
 
Es importante para prever algún efecto torsional causado por lo aleatorio y 
multidireccional del movimiento sísmico y por las inevitables asimetría de 
cargas, que el diafragma rígido tenga buena competencia torsional, ello se 
consigue ubicando adecuadamente las placas en planta, cuando más 
alejadas estén del centro de masa dotaran de mayor rigidez torsional. En la 
siguiente figura se muestran estructuras simétricas pero con diferente 
capacidad torsional. 
 
 
 
 
 
 
 
(a) Buena capacidad torsional            (b) Regular capacidad.              (c) Mala capacidad torsional   
FIGURA N°.- 2.2.4. CAPACIDADES DE CARGA TORSIONAL 
 
2.2.3. DUCTILIDAD 
La ductilidad es aquel mecanismo que ingresa a una etapa plástica, sin 
llegar a la falla. La energía sísmica se transforma en energía de 
deformación, esta se conserva en la etapa elástica, cuando ingresamos a 
la etapa plástica parte de esta energía se disipa por el trabajo realizado en 
las deformaciones permanentes, disminuyendo los esfuerzos en elementos 
que aún no han entrado a la etapa plástica. Por esta razón se le confiere a 
la estructura una resistencia inferior a la máxima necesaria, absorbiendo el 
saldo con una adecuada ductilidad. Lo que también disminuye los costos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a) Rotulas en vigas                                        b) Rotulas en columnas 
FIGURA N°.- 2.2.5. ROTULAS EN VIGAS Y COLUMNAS.  
 
2.3. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
Los elementos no estructurales son parte del diseño arquitectónico, 
indispensables en toda edificación, permite dar mejor funcionalidad al 
separar ambientes de acuerdo al uso. Los elementos no estructurales 
deben ser tratados como tal, se debe tener cuidado que los esfuerzos de la 
estructura principal no sean transmitidos al resto de elementos, no 
solamente porque estos pueden hacer variar el comportamiento de la 
estructura principal sino también porque son muy altos, pudiendo hacer 
fallar a dichos elementos no estructurales.  
 
Cuando la tabiqueria empieza a ser un elemento resistente, presenta 
efectos nocivos en el comportamiento de la estructura, así tenemos por 
ejemplo: la generación de columnas cortas, concentración de esfuerzos por 
falla de continuidad, altera el periodo fundamental de vibración, incremento 
del efecto torsionante por su usual distribución asimétrica en planta, 
disminuye la ductilidad al aumentar la rigidez lateral, etc. En estos casos 
debe separarse e independizar los tabiques de los elementos estructurales 
convenientemente de tal forma que solo soporten su peso propio.  
 IMAGEN N°.- 2.3.1. ELEMENTO NO ESTRUCTURAL (TABIQUERÍA).  
 
2.4. CIMENTACIÓN 
La cimentación es el mecanismo por el cual se transmite los esfuerzos de 
la estructura al suelo, y durante un sismo a través de ella a la estructura. 
Se lograra un adecuado sistema de cimentación si conocemos las 
propiedades del suelo, con ello se estará garantizando que la estructura no 
pierda estabilidad por la falla de la cimentación. 
 
Otros aspectos que deben considerarse en el análisis es la posibilidad de 
giro y asentamiento diferencial en la cimentación, el cual afecta a la 
respuesta dinámica de la superestructura (periodo de vibración, coeficiente 
sísmico, fuerza cortante). 
 
No siempre es posible considerar apoyos empotrados en cuyo caso se 
debe modelar la estructura en conjunto con la cimentación para evaluar los 
posibles desplazamientos (interacción suelo-estructura), ello puede ser 
muy costoso si se desea una interacción dinámica, pero si el modelo se 
adecua a una fundación elástica (modelo con resortes) es en muchos 
casos suficiente. En caso contrario se debe rigidizar la cimentación 
mediante vigas de conexión, platea u otros medios que proporcionen 
apoyos muy rígidos. 
    IMAGEN N°.- 2.4.1. ZAPATA AISLADA.  
 
2.5. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 
Después de haber fijado la forma, ubicación y distribución de los elementos 
estructurales, es necesario partir inicialmente de dimensiones que se 
acerquen lo más posible a las dimensiones finales requeridas por el diseño. 
 
Existen muchos criterios para predimensionar los elementos estructurales, 
unos más empíricos que otros. Pero finalmente la experiencia primara en la 
elección de algunos criterios y por qué no en la elaboración de otros 
propios. Los criterios que asumiremos en adelante serán tratando de 
cumplir los requerimientos del R.N.E., E-060. 
 
2.5.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS. 
a. LOSA ALIGERADA 
La norma peruana de concreto armado (E-060) especifica dimensiones 
para evitar el cálculo de deflexiones. (Ver predimensionamiento de losas 
aligeradas en el anexo de predimensionamiento). 
 
 
 
 
 
IMAGEN N°.- 2.5.1. RELACIÓN PARA OBTENER ALTURA DE LOSA ALIGERADA. 
)(
25
aligeradas
l
h 
H 
L 
2.5.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 
Existen criterios prácticos para determinar el peralte de vigas, que dan 
buenos resultados, con cargas vivas no excesivas. Las vigas son 
elementos sometidos a flexión, el peralte deberá estar entonces en función 
de la longitud y la carga. 
La norma de diseño E-060 nos da unos requisitos que debe cumplir la 
sección, para asegurar el buen comportamiento de una viga sismo-
resistente, así como también para controlar la deflexión. 
 No chequear deflexión     16
L
h 
 
 Evitar el pandeo lateral    
30.0
h
b

 
 Comportamiento según la teoría de Navier      4
Ln
d 
 
 
 Mejorar la distribución del acero   cm25b   
 
 Evitar el pandeo lateral torsional    b50ln   
 
2.5.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 
Los criterios para predimensionar columnas, están basados en su 
comportamiento, flexo-compresión, tratando de evaluar cuál de los dos es 
el más crítico en el dimensionamiento. Para edificios que tengan muros de 
corte en las dos direcciones, donde la rigidez lateral y la resistencia van ha 
estar principalmente controlada por los muros, se recomiendan las 
siguientes dimensiones. 
a) Para columnas centrales. 
C
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b) Para columnas exteriores o esquineras: 
C
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P
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La norma E-060 nos da unos requisitos para despreciar los efectos locales 
por esbeltez. Tratando de tener en cuenta esta consideración dará mayor 
consistencia a nuestro predimensionamiento. 
Para despreciar los efectos locales por esbeltez debe cumplir: 
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   (a) Curvatura doble                        b) Curvatura simple 
FIGURA N°.- 2.5.2. TIPOS DE CURVATURAS EN COLUMNAS. 
 
El caso más crítico es el de simple curvatura, cuando M1=M2, en ese caso 
la expresión se transforma en: 
22
r
Ln
 
Dónde: “r” es radio de giro, 






Ac
Ic
r para una sección rectangular r=0.30t 
(t=lado de la sección de la columna a analizar). Para secciones circulares 
r=0.25t y para otro tipo de secciones se recomienda hallar su sección total.  
 
2.6. METRADO DE CARGAS 
Las edificaciones y todas sus partes deberán ser capaces de resistir las 
cargas que se les imponga como consecuencia de uso previsto. Estas 
actuaran en las combinaciones prescritas y no causaran esfuerzos que 
excedan los admisibles señalados para cada material estructural en su 
norma de diseño específica. En ningún caso las cargas asumidas serán 
menores que los valores establecidos en esta norma. 
 
El metrado de cargas es cuantificar las cargas que pueden presentarse 
durante la vida útil de una estructura. Esto puede requerir a menudo una 
recolección de datos en el lugar en que se ubicara la estructura, como  
registros climáticos que cuantifiquen el viento, temperatura y las lluvias. 
Este tipo de información, junto con los requisitos del reglamento de diseño, 
forman la base a partir del cual se puede iniciar el metrado de carga. 
 
En general, las cargas 
  FUENTE. NORMA E.020 CARGAS – RNE. 
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argas muertas, cargas vivas de piso, cargas debido a viento, debidas al 
cambio de temperatura y cargas sísmicas. 
 
 
 
TABLA 2.6.1. 
       
PESOS ESPECÍFICOS DE MATERIALES 
MATERIAL PESO ESPECÍFICO 
Albañilería 
Adobe   1600 kg/m3 
Ladrillo Sólido 1800 kg/m3 
Ladrillo Sólido (incluye Acabados) 1900 kg/m3 
Ladrillo Hueco 1350 kg/m3 
Concreto 
Armado  2400 kg/m3 
Simple   2300 kg/m3 
Maderas 
Dura seca  700 kg/m3 
Dura húmeda 1000 kg/m3 
Enlucidos 
Cemento  2000 kg/m3 
Yeso   1000 kg/m3 
Líquidos 
Agua  1000 kg/m3 
Petróleo   870 kg/m3 
Metales 
Acero  7850 kg/m3 
Plomo  11400 kg/m3 
Aluminio  2750 kg/m3 
Mercurio   13600 kg/m3 
Otros 
Mármol  2700 kg/m3 
Losetas  2400 kg/m3 
Cemento  1450 kg/m3 
Tierra  1600 kg/m3 
Piedra Pómez 700 kg/m3 
Bloque de vidrio 1000 kg/m3 
Vidrio  2500 kg/m3 
Papel  1000 kg/m3 
Arena seca  1600 kg/m3 
Hielo   920 kg/m3 
2.6.1.  CARGAS MUERTAS 
Las cargas muertas se determinan del cálculo directo del peso de todos los 
componentes estructurales y de elementos no estructurales cuya posición 
no se modificara durante la vida útil de la edificación. Si se conocen con 
precisión las dimensiones de los elementos la determinación es rápida, sin 
embargo esto no sucede frecuentemente, ya que un diseño estructural se 
parte de una estimación preliminar de las dimensiones de los mismos, 
pudiendo modificarse a medida que se refina el diseño. La norma E-020 del 
RNC nos proporciona algunos pesos unitarios para calcular la carga 
muerta, en nuestro caso tenemos: 
 
 Ladrillo hueco (h=15 cm)   11.0 kg/und 
 Concreto armado    2400 kg/m3 
 Muro de albañilería hueca   1350 kg/m3 
 Mortero de cemento   2000 kg/m3 
 Piso terminado (pt)              100 kg/m2 
 Peso especifico del terreno  1800 kg/m3 (Variable según el 
EMS) 
 Losa maciza (h=15 cm) + pt    375 kg/m2 
 Losa maciza (h=17.50 cm) + pt   437.5 kg/m2 
 Losa aligerada (h=20 cm)        300 kg/m2 
 
  FUENTE. NORMA E.020 CARGAS – RNE. 
  
2.6.2. CARGAS VIVAS DE PISO O USO. 
La carga de piso que se va a aplicar a un área determinada de una 
edificación depende de su pretendida utilización u ocupación. Estas cargas 
se deben a los seres humanos, al equipo, al almacenamiento en general, a 
los automóviles, etc., debido a que estas cargas son de naturaleza 
aleatoria, no hay una forma precisa para aplicar las cargas reales a un área 
dada. Por esa razón se especifican como cargas distribuidas 
uniformemente en el área. Cabe indicar que estas cargas son 
extremamente conservadoras debido a la incertidumbre acerca de cómo 
pudieran distribuirse las cargas reales. La norma E020 nos da cargas 
distribuidas para distintos tipos de ocupación o uso, en nuestro caso 
tenemos las siguientes tablas:           
 
TABLA. 2.6.2. 
 
FUENTE. NORMA E.020 CARGAS – RNE. 
 
2.7. CONSIDERACIONES PRÁCTICAS DE LAS PROPIEDADES 
MECÁNICAS Y GEOMÉTRICAS DE LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES. 
En todo proceso de análisis estructural están implícitas aproximaciones en 
las propiedades de los materiales, las características estructurales y las 
acciones que actúan sobre ella, cuyas razones se justifican para obtener 
soluciones a costos razonables. Reconociendo que el análisis no es el 
objetivo final del proyectista, sino el medio que permite efectuar 
posteriormente el diseño; entonces el modelo estructural debe representar 
lo esencial del comportamiento, pero puede prescindirse de los detalles 
que dificultarían innecesariamente el análisis. 
 
 
2.7.1.  MODULO DE ELASTICIDAD: 
Este módulo; E, está dado por la norma E-060 de las normas técnicas de 
edificación, el cual estipula que para concretos de peso normal se toma 
como: 
c'f15000E       (Kg / cm2) 
 
2.7.2.  MODULO DE CORTE 
Cuando se considera que el concreto es un material isotropito con un 
módulo de poisson de aproximadamente 0.2, implica que el módulo de 
corte: G, es 
4.2/EG   
 
2.7.2.1.  DE LAS VIGAS 
 ÁREA AXIAL; en caso de considerar deformaciones axiales se puede 
asumir que la rigidez axial es aportada por toda la sección de la viga. En 
caso de vigas con alas o patines se puede tomar adicionalmente, a cada 
lado un ancho de los patines en 3 a 4 veces de su espesor o su ancho 
real efectivo, el que fuere menor. 
 
 INERCIA PARA FLEXIÓN; para la rigidez a flexión se puede tomar 
una inercia que varía entre el 50% a 80% de la inercia total, esto debido al 
agrietamiento que presenta la viga cuando está sometido a esfuerzo de 
flexión. En el caso de vigas que posean patines y sometidos a flexión 
positiva (fuerzas de compresión en patines), se considera que la inercia 
que aporta rigidez; es la sección bruta del alma de la viga. Cuando la viga 
pertenece a una losa maciza, el ancho adicional a cada lado de la viga 
aportante de rigidez, se considera 3 a 4 veces el espesor de la losa o su 
ancho real efectivo, el que fuese menor. 
 
 ÁREA CORTANTE; generalmente no se considera la rigidez al corte 
de una viga, sin embargo, en caso de considerarse se debe tomar el área 
que corresponde al alma de una viga, mas no de los patines (en caso de 
vigas T, L, I o similares). 
 2.7.2.2.  DE LAS COLUMNAS 
 ÁREA AXIAL; para ala rigidez axial se considera el 100% del área de 
la columnas. 
 
 INERCIA PARA FLEXIÓN; la inercia se considera el 100% de la 
sección bruta de la columna, esto debido a que las columnas se 
encuentran sometidas a grandes fuerzas de compresión. 
 
 ÁREA CORTANTE; en caso de considerar deformaciones por corte, 
se puede tomar una que corresponde a toda la sección transversal. 
 
 
2.8. CONCRETO PRETENSADO  Y POSTENSADO 
 
2.8.1. GENERALIDADES 
Se trata de la combinación de la masa de concreto y un conjunto de 
armaduras de acero. El concreto como masa material posee una muy 
buena resistencia a la compresión pero es débil frente a los esfuerzos de 
tracción (del orden de 1/12 de su resistencia a la compresión), por lo que 
es reforzado con varillas de acero en las zonas donde pueden aparecer 
estas tensiones, para suplir dicha falta de resistencia.  
 
En el concreto armado se trata de que todos los esfuerzos de tracción sean 
absorbidos por la armadura metálica y los de compresión por el concreto. 
Pese a esto, el concreto que recubre las armaduras está traccionado al 
igual que éstas, y no puede acompañarlas en su alargamiento sin 
romperse. Como consecuencia, inevitablemente aparecen fisuras, cuya 
abertura puede ser controlada al escoger el diámetro y la tensión del acero.  
Si bien en gran parte de las obras arquitectónicas se recurre a la utilización 
del concreto armado tradicional como sistema constructivo, no siempre 
representa una solución económica y/o práctica. Existen variadas 
situaciones en las que es más conveniente, y hasta a veces necesaria, la 
utilización de otros sistemas que brinden determinadas características y 
propiedades que éste no posee.  
Los concretos denominados pretensados se utilizan estructuralmente con 
la finalidad de superar la debilidad natural del hormigón frente a esfuerzos 
de tracción. 
 
2.8.2.  CONCRETO PRETENSADO 
El término pretensado se usa para describir el método de pretensionado en 
el cual las armaduras activas de la pieza se tesan antes del vertido del 
concreto.  
 
El concreto se adhiere al acero en el proceso de fraguado, y cuando éste 
alcanza la resistencia requerida, se retira la tensión aplicada a los cables y 
es transferida al concreto en forma de compresión. Este método produce 
un buen vínculo entre las armaduras y el concreto, el cual las protege de la 
oxidación, y permite la transferencia directa de la tensión por medio de la 
adherencia del concreto al acero.  
 
El concreto pretensado es un sistema estructural en el cual se introducen 
esfuerzos internos de tal magnitud y distribución, que los esfuerzos 
resultantes de las cargas externas se equilibran hasta un grado deseado.  
 
 
IMAGEN N°.- 2.8.1. DEFORMACIÓN Y AGRIETAMIENTO EN VIGAS DE C°A° Y C° PRESFOZADO. 
 
Las piezas comúnmente realizadas con concreto pretensado son dinteles, 
paneles para cubiertas y entrepisos, vigas, viguetas y pilotes, aplicados a 
edificios, naves, puentes, gimnasios y estadios principalmente.  
 
  
2.8.3. CONCRETO POSTENSADO  
El concreto postesado se diferencia del concreto pretensado, por el retraso 
de aplicación de la tensión a los tendones en el proceso de ejecución. El 
postesado es el método de pretensionado que consiste en tesar los 
tendones y anclarlos en los extremos del elemento después de que el 
concreto ha fraguado y alcanzado su resistencia necesaria.  
 
En el proceso de postesado, se colocan en los encofrados de las piezas, 
vainas de plástico, acero o aluminio que contienen los tendones sin 
tensionar, antes del vertido del concreto. Los conductos se atan con 
alambres a los estribos constructivos auxiliares para prevenir su 
desplazamiento accidental, y luego se vierte el hormigón. Cuando éste 
alcanza la resistencia necesaria, los tendones son estirados de acuerdo a 
las especificaciones de diseño, y mediante cuñas u otros sistemas de 
anclaje quedan atrapados en su posición. Después de que los gatos 
hidráulicos se retiran, los tendones, que mantienen la tensión aplicada, 
transfieren la presión hacia el concreto.  
 
Existen dos formas de encarar el postensado de una losa: el postensado 
adherente y el no adherente. En el primero, los ductos serán rellenados con 
mortero o lechada de cemento una vez que el acero de presfuerzo haya 
sido tensado y anclado. Las funciones primordiales del mortero o lechada 
son las de proteger al acero de la corrosión y evitar movimientos relativos 
entre los cables durante cargas dinámicas.  
 
El postensado no adherente es un sistema más moderno que ha tenido una 
enorme aceptación, existiendo hoy en día más de 10 millones de m2 de 
losas postensadas construidas en EEUU. El sistema consta de cables 
individuales cubiertos con grasa y protegidos por una vaina de plástico lisa. 
Existen en el mercado cables de 0.5” y 0.6”, siendo el primero el más 
utilizado, pudiéndose tesar a 14 o 15 Ton.  
 Este postensado puede emplearse tanto para elementos fabricados en 
planta, a pie de obra o colados en sitio. Las aplicaciones más usuales son 
para vigas de grandes dimensiones, dovelas para puentes, losas con 
pretensionado bidireccional, vigas hiperestáticas y tanques de agua, entre 
otros. 
 
2.8.4. MATERIALES 
2.8.4.1. Acero de pre esfuerzo 
El acero de pre esfuerzo es el material que va a provocar de manera activa 
momentos y esfuerzos que contrarresten a los causados por las cargas. 
Existen tres formas comunes de emplear el acero de pre esfuerzo: 
alambres paralelos atados en haces, cables torcidos en torones, o varillas 
de acero.  
 
2.8.4.2. Alambres 
Se fabrican individualmente laminando en caliente lingotes de acero hasta 
obtener alambres redondos que, después del enfriamiento, pasan a través 
de troqueles para reducir su diámetro hasta su tamaño requerido. El 
proceso de estirado se ejecuta en frío, lo que modifica notablemente sus 
propiedades mecánicas e incrementa su resistencia. Posteriormente se les 
libera de esfuerzos residuales mediante un tratamiento continuo de 
calentamiento hasta obtener las propiedades mecánicas prescritas. Los 
alambres se fabrican en diámetros de 3, 4, 5, 6, 7, 9.4 y 10 mm y las 
resistencias varían desde 16.000 hasta 19.000 kg/cm2. Los alambres de 5, 
6 y 7 mm pueden tener acabado liso, dentado y tridentado.  
 
2.8.4.3.  Torón. 
El torón se fabrica con siete alambres firmemente torcidos cuyas 
características se mencionaron en el párrafo anterior; sin embargo, las 
propiedades mecánicas comparadas con las de los alambres mejoran 
notablemente, sobre todo la adherencia. El paso de la espiral o hélice de 
torcido es de 12 a 16 veces el diámetro nominal del cable. Los torones 
pueden obtenerse entre un rango de tamaños que va desde 3/8” hasta 0.6” 
de diámetro, siendo los más comunes los de 3/8” y de 1/2" con áreas 
nominales de 54.8 y 98.7 mm2, respectivamente.  
 
2.8.4.4. Varillas de acero de aleación.  
La alta resistencia en varillas de acero se obtiene mediante la introducción 
de algunos minerales de ligazón durante su fabricación. Adicionalmente se 
efectúa trabajo en frío en las varillas para incrementar aún más su 
resistencia. Después de estirarlas en frío se les libera de esfuerzos para 
obtener las propiedades requeridas. Las varillas de acero de aleación se 
producen en diámetros que varían de 1/2" hasta 13/8”.  
 
2.8.5. Tipos de hormigón utilizados para el hormigón pretensado  
Generalmente se requiere un hormigón de mayor resistencia para el trabajo 
de pretensionado que para el hormigón armado. Un factor por el que es 
determinante la necesidad de hormigones más resistentes, es que el 
hormigón de alta resistencia está menos expuesto a las grietas por 
contracción que aparecen frecuentemente en el concreto de baja 
resistencia antes de la aplicación del presfuerzo.  
 
2.9. VIGUETA 
Una vigueta es parte de un sistema estructural que constituye una losa de 
entre piso, su función es absorber los esfuerzos de flexión que se 
presentan en los nervios modulares de la placa de losa; la forma y sentido 
en que es colocada permite transmitir las cargas de uso funcional hacia la 
estructura del edificio, para luego ser trasmitidas a las fundaciones. 
 
2.10. VIGUETA PRETENSADA 
En una vigueta pretensada se introducen esfuerzos internos de tal 
magnitud y distribución que los esfuerzos producidos por las cargas 
aplicadas externas se contrarrestan hasta un grado deseado. El concreto 
es básicamente un material resistente a la compresión con una tensión 
muy baja y poco confiable. El preesfuerzo aplica una precompresión al 
elemento que reduce o elimina los esfuerzos de tensión no aconsejables 
que estarían presentes de otra manera. Las deflexiones pueden limitarse a 
valores aceptables; de hecho, pueden diseñarse elementos que tengan una 
deflexión nula bajo los efectos combinados de cargas de servicio y de 
fuerzas de preesfuerzo. El control de las deflexiones y de las grietas, 
alcanzado a través del preesfuerzo, permite utilizar en forma efectiva y 
económica los aceros de alta resistencia en forma de torones, alambres o 
barras, de modo simultáneo con la utilización de concretos con resistencias 
mayores a las normales.  
 
El preesfuerzo genera una mejoramiento global en el comportamiento del 
concreto estructural que se utiliza para cargas y luces corrientes, y amplía 
el campo de aplicabilidad mucho más allá de los límites antiguos, llevando 
no sólo a luces mucho mayores de las que se hubiera creído posibles, sino 
también, permitiendo la utilización de nuevas formas estructurales.  
 
IMAGEN N°.- 2.10.1. VIGUETAS PRETENSADAS. 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO III 
3. ANÁLISIS ESTRUCTURAL Y MODELADO DEL PABELLÓN DE 
CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UTILIZANDO VIGUETAS 
PRETENSADAS. 
 
3.1. INTRODUCCIÓN  
Cualquier parte de una estructura está sometida a una serie de acciones 
externas que provocan en ella un determinado estado tensional. En virtud 
del teorema de unicidad, a cada sistema de fuerzas exteriores le 
corresponde un único régimen de tensiones, de modo que siempre es 
posible obtener cualquier estado de tensión variando alguna de las 
acciones exteriores. Pues bien, pretensar una estructura consiste en 
introducir acciones exteriores (acciones de pretensado) de modo que, 
superpuestas a las cargas exteriores, provocan que el régimen tensional de 
la estructura se transforme en otro que, por cualquier razón, interese más. 
 
En el caso particular del hormigón armado, la escasa resistencia del 
hormigón a tracción junto a la fisuración que se produce en las zonas 
traccionadas, hace que, generalmente, las acciones de pretensado se 
encaminen a anular, o al menos controlar, la fisuración y las tensiones de 
tracción que se producen en las zonas extendidas. 
 
El pretensado encuentra otras aplicaciones bien conocidas: en el zunchado 
activo de depósitos cilíndricos, introduciendo una acción opuesta a la del 
empuje del líquido contenido; en la sujeción de pantallas de contención de 
tierras, transformando el empuje activo en pasivo, etc. 
 
La colocación de pesos sobre elementos estructurales destinados a recibir 
empujes (arbotantes o muros de contención por gravedad) con el fin de 
verticalizar la resultante, es un ejemplo de pretensado ya utilizado en la 
construcción gótica. 
 
En cualquier problema estructural cuya solución resistente presenta 
dificultades, la introducción de acciones de pretensado, en busca de 
condiciones más favorables, es una posibilidad que debe tomarse en 
consideración. 
 
3.2. DISEÑO Y ANÁLISIS 
El análisis de una estructura es una etapa del proceso de diseño, la etapa 
de comprobación. El  análisis  (dinámico  o  de  cualquier  otro  tipo)  
debería  ser  utilizado  como  indicador  del funcionamiento futuro: si es 
bueno para aceptar el diseño y si es malo para modificarlo. 
 
Antes de iniciar el análisis estructural se han cumplido las etapas más 
importantes de la concepción de la estructura: Se definieron los sistemas 
resistentes y se dimensionaron sus componentes.  Los  caminos  para  
cumplir  esas  etapas  son  muy  variados  y  dependen principalmente de 
la experiencia y de la capacidad del proyectista. Obviamente los resultados 
de etapas intermedias de análisis deberían ser realimentados para 
optimizar la estructura. 
 
Lo  que  acá  interesa  destacar  es  que  el  método  de  análisis  por  si  
sólo  no  mejora  el funcionamiento  de  una  estructura  mal  concebida,  
sólo  puede,  siempre  que  esté  bien interpretado, mostrar los defectos. Es 
necesario entonces que los métodos de análisis se utilicen con prudencia, 
en especial los más complejos. 
 
“Hay dos caminos para estudiar un problema natural: Ellos son el del 
científico puro y el del ingeniero. El científico puro solamente está 
interesado en la verdad. Para él hay sólo una respuesta, la verdadera, no 
importa cuánto tiempo le tome lograrla. Para el ingeniero, por otra parte, 
hay muchas respuestas posibles, todas las cuales son compromisos entre 
la verdad y el  tiempo,  porque  el  ingeniero  debe  tener  una  respuesta  
ahora;  su  respuesta  debe  ser suficiente  para  un  cierto  propósito,  aun  
cuando  no  sea  verdadera  en  sentido  estricto. Por esa razón el ingeniero 
debe hacer suposiciones - suposiciones que en algunos casos él sabe que 
no son estrictamente correctas - pero que le permiten obtener una 
respuesta que es suficientemente verdadera para su propósito inmediato.” 
 
3.3. OBJETIVO DE LA DINÁMICA ESTRUCTURAL APLICADA A 
CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES 
El objetivo del estudio dinámico de una estructura es, en última instancia, 
predecir el comportamiento de la misma para establecer el grado de 
seguridad frente al colapso. Como quedó señalado antes el análisis 
siempre es la verificación de un diseño, que deberá ser corregido hasta 
lograr un comportamiento satisfactorio. La aceptación de este objetivo 
primario es importante porque ubica al proyectista frente al problema y le 
permite descubrir las limitaciones de los métodos empleados. 
 
3.4. RESPUESTA ESTRUCTURAL 
Se debe elegir un indicador apropiado para definir el comportamiento de la 
estructura. El indicador elegido se llama respuesta de la estructura. La 
respuesta esencial es el estado de deformación. Es el estado de 
deformación el que determina la supervivencia o no de la construcción. Las 
solicitaciones o las tensiones - que resultan de las deformaciones según 
una ley teórica dada - son indicadores teóricos que pueden ser más fáciles 
de manejar para el ingeniero con la formación habitual pero sólo 
indirectamente representan el estado de seguridad de una construcción. 
 
En la práctica se pueden elegir distintos indicadores como respuesta: 
pueden ser los desplazamientos de puntos escogidos, fuerzas de inercia 
equivalentes, solicitaciones en los componentes estructurales, etc. A 
primera vista la elección del indicador debería ser sencilla y sin  embargo  
la  experiencia  prueba  que  no  es  así:  de  otro  modo  no  se  explica  
que construcciones proyectadas conforme a los criterios de análisis más 
actuales se dañen gravemente o aún colapsen en cada terremoto. 
  
 Es obvio que la respuesta podría obtenerse en un nivel de detalle tan 
grande como se deseara, al menos teóricamente. Por ejemplo sería posible 
obtener el momento flector en todas las secciones de una estructura... que 
son infinitas. Por consiguiente se impone la necesidad de restringir el 
número de componentes de la respuesta y esto es una primera causa de 
limitaciones. 
 
3.5. VALOR MÁXIMO DE LA RESPUESTA 
En muchos casos es suficiente encontrar el valor máximo de la respuesta 
para compararla con un valor de referencia que depende de las 
características constructivas de la estructura y predecir la seguridad. Esto 
es así cuando la respuesta elegida es única y definitoria del 
comportamiento de la estructura. En estructuras complejas y con 
materiales heterogéneos la cuestión no se define tan directamente. 
 
3.6. LIMITACIONES 
Un ejemplo sencillo puede aclarar estos aspectos.  
Supongamos una pieza de concreto armado sometida a flexión compuesta. 
La combinación del esfuerzo normal de compresión máximo con el 
momento flector máximo no es necesariamente la más peligrosa. Sería 
necesario estudiar al menos cuatro casos para obtener una envolvente de 
situaciones y determinar la seguridad: El momento flector máximo con el 
esfuerzo normal simultáneo, el momento flector mínimo con el esfuerzo 
normal simultáneo, el esfuerzo normal mínimo (de compresión) con el 
momento flector simultáneo y el esfuerzo normal máximo (de tracción) con 
el momento flector simultáneo. Se debe poner atención sobre la palabra 
“simultáneo” en todos los casos. Y si la estructura es espacial la cantidad 
de combinaciones es mucho mayor. En estos casos es muy dudoso que el 
valor máximo de una sola magnitud proporcione el indicador buscado. 
 
El indicador que toman los reglamentos para definir los métodos llamados 
estáticos de evaluación de la acción sísmica parte de estudiar como 
respuesta las fuerzas equivalentes aplicadas en las masas que producen el 
máximo corte en cada piso. Esto es válido en edificios “de pisos” pero 
puede ser muy diferente en otro tipo de estructuras. El asunto no ha 
recibido la atención que merecería porque la principal preocupación de los 
estudiosos hasta ahora era proporcionar métodos sencillos de verificación 
para un grupo de construcciones muy   frecuentes y también muy 
peligrosas. Los últimos terremotos demuestran la vulnerabilidad de todo 
tipo de construcciones y la peligrosidad de generalizar procedimientos sin 
un análisis más detallado de sus limitaciones. 
 
3.7. LOS PROGRAMAS. 
3.7.1.  PROGRAMAS PARA EL ANÁLISIS DINÁMICO 
La mayoría de los programas actuales para análisis de estructuras incluyen 
la posibilidad de realizar análisis dinámicos. Muchos incluyen algún 
acelerograma espectros Standard. Pocos tienen una descripción precisa de 
las hipótesis y limitaciones que presuponen los métodos empleados y son 
aún menos los que proporcionan una introducción que permita aprender a 
utilizarlos adecuadamente. Todo queda bajo la responsabilidad del usuario, 
quien debería conocer y comprender todos esos aspectos para usar 
responsablemente el programa. 
En general los programas permiten realizar el “análisis modal” y luego la 
“superposición modal espectral” o la “superposición modal por integración 
directa”, métodos que luego se definen. En muchos casos los métodos de 
superposición espectral tienen limitaciones muy serias que no están 
suficientemente divulgadas. 
En este caso se realizara el Modelamiento en el programa SAP 2000 V15. 
 
3.8. RESPUESTAS POR SUPERPOSICIÓN MODAL 
Casi todos los programas de análisis modal incluyen la determinación de 
respuestas por superposición modal espectral. Generalmente está incluida 
la suma geométrica y a veces se obtienen la suma de valores absolutos y 
el promedio de ambos valores. En general como respuesta se puede pedir 
cualquier valor asociado con el análisis estructural: desplazamientos  de  
los  distintos  grados  de  libertad,  fuerzas de inercia asociadas a los 
distintos grados de libertad, solicitaciones en las secciones, etc... La 
utilidad de esos valores depende del modo de utilizarlos y luego será 
analizada. 
 
Algunos programas permiten obtener la historia del movimiento (“time 
history”) durante un proceso caótico representado por un acelerograma 
dado como dato. Con ellos sería posible obtener valores simultáneos de 
deformación y, a partir de estos, las solicitaciones.  
 
“universales”. Casi todos dan los desplazamientos de los distintos grados 
de libertad en función del tiempo. A partir de ellos sería posible obtener 
valores de respuestas útiles para la evaluación de la seguridad. 
 
En este capítulo se revisan básicamente dos métodos de análisis dinámico 
de estructuras: 
Análisis cuasi estático 
Análisis modal. 
 
Estos dos métodos representan diferentes enfoques en la solución del 
problema del análisis dinámico de estructuras; por consiguiente con 
diferentes grados de precisión. La utilización de un método específico 
depende de la magnitud de la estructura a analizar y de la precisión de 
resultados que se quiera obtener, además de la información con la que se 
cuenta, espectros de respuesta, etc. 
 
3.9. GRADOS DE LIBERTAD Y MODOS DE VIBRAR 
El sistema de fuerzas de inercia que actúa en una estructura, se puede 
determinar al conocer las aceleraciones y desplazamientos de todos los 
puntos de la misma, lo cual significa que los desplazamientos deben 
calcularse para cada punto de la estructura. El análisis dinámico se puede 
simplificar si se simplifican los números de masas; esta simplificación es 
fácil de lograrla en estructuras reticulares al considerar a las masas de 
cada entrepiso concentradas en cada nivel. En el caso de una viga, se 
tendría un infinito número de masas, lo que también se presentaría en el 
caso de una pared de mampostería que actué como muro de cortante 
(colindres, 1993). 
 
Un sistema se mueve con un grado de libertad cuando en un instante 
cualquiera, su configuración deformada está determinada por un solo 
parámetro en función del tiempo. En general, un sistema se mueve con 
infinitos grados de libertad, cunado un punto en un instante cualquiera, 
pueda tener un desplazamiento independiente de cualquier punto (salvo la 
condición de congruencia, continuidad o resistencia). Por lo tanto, en el 
sistema de un grado de libertad es posible un modo de vibrar, en el de dos 
grados de libertad son posibles dos modos de vibrar (plano). En el de n 
grados de libertad son posible n modos de vibrar, y en el de infinitos grados 
de libertad son posibles infinitos modos de vibrar. 
Los grados de libertad de una estructura se definen como aquellos 
desplazamientos que identifican su posición deformada a lo largo del 
tiempo (bozzo y barbat, 2002) 
 
En dinámica estructural, el número de coordenadas independientes 
necesario para especificar la configuración o posición de un sistema en 
cualquier instante de tiempo se conoce como el número de grados de 
libertad (Mario paz 1992). La identificación de los grados de libertad de una 
estructura es una operación de gran importancia, que requiere un cierto 
rigor. 
 
Como el comportamiento o repuesta dinámica de cualquier estructura es 
complejo, se hace necesario estudiar el principio los sistemas simples para 
asimilar dicho comportamiento a los sistemas complejos. Esa complejidad 
radica en lo que se llama grados de libertad, o sea, el número de 
coordenadas independientes necesarias para determinar en forma absoluta 
los desplazamientos del sistema. Por ejemplo, un cuerpo rígido que se 
mueve sobre el plano X-Y requiere tres coordenadas para que quede 
especificada su posición en forma completa; se dice entonces, que el 
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cuerpo en cuestión tiene tres grados de libertad (dos traslaciones y una 
rotación), tal como se puede observar en la fig 3.1. 
 
 
 
 
  
 
 
 
FIGURA N°.- 3.9.1. GRADOS DE LIBERTAD PARA UN CUERPO EN EL PLANO X-Y 
 
Se puede generalizar que en los problemas dinámicos, el número de 
modos de vibrar o modos de vibración con que responde la estructura es 
igual, al número de grados de libertad que dicha estructura posee. Toda 
estructura continua tiene un número infinito de grados de libertad; sin 
embrago, el proceso de selección o idealización de un modelo matemático 
apropiado permite reducir los grados a un número discreto y en algunos 
casos a uno solo. A continuación se puede ver algunas estructuras que se 
pueden considerar con un solo grado de libertad. 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°.- 3.9.2. EJEMPLO DE ESTRUCTURAS MODELADAS CON UN SOLO GRADO DE 
LIBERTAD 
 
Estos sistemas con un grado de libertad pueden ser representados 
convenientemente por el modelo matemático que aparece en la fig. 3.1.b, 
el cual tiene los siguientes elementos: masa (m), que representa la masa o 
propiedad de inercia de la estructura; un elemento resorte (K), que 
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F(t) 
representa las fuerzas internas del sistema y la capacidad de la estructura 
de almacenar energía potencial; un elemento amortiguador (c), que 
representa las características fricciónales y las pérdidas de energía de la 
estructura; y la fuerza de excitación F(t), en función del tiempo, que a su 
vez representa las fuerzas exteriores que actúan sobre el sistema 
estructural. 
 
Al adoptar el modelo matemático de la fig 3.1.b, se asume que cada 
elemento del sistema representa una sola propiedad, es decir, la masa (m) 
representa solo la propiedad de inercia y no la de la elasticidad o de 
disipación de energía, mientras que el resorte (K) representa solo a la 
elasticidad y no a la inercia o disipación de energía. Finalmente, el 
elemento de amortiguación (c) que solamente disipa energía. Se debe 
tener en cuenta que tales elementos puros no existen en el mundo físico y 
que los modelos matemáticos son solo idealizaciones conceptuales de 
estructuras reales. 
  
        
 
 
FIGURA N°.- 3.9.3. MODELO MATEMATICO PARA UN SISTEMA DE UN GRADO DE LIBERTAD 
 
Para el estudio de la vibración de sistemas estructurales es necesario 
conocer la respuesta de sistemas de un grado de libertad, los mismos que 
son aplicables a sistemas de varios grados de libertad. La utilidad de este 
sistema tan simple reside en que permite establecer de manera muy directa 
y sencilla diversos conceptos útiles en la compresión de sistemas 
dinámicos más complejos. 
 
 Cuando se trata con sistemas estructurales reales es necesario, en 
general, considerar varios grados de libertad, cada uno correspondiente a 
una coordenada independiente. En general, podría pensarse que una 
estructura real tiene infinitos grados de libertad, sin embargo, es posible 
reducir su número a uno finito considerando el hecho que los 
desplazamientos de los nudos intermedios de los elementos pueden ser 
expresados en función de los desplazamientos de los nudos extremos. El 
número de grados de libertad debería ser igual al número de componentes 
de desplazamiento necesario para definir adecuadamente la deformada del 
sistema bajo el tipo de excitación de interés, y como consecuencia poder 
determinar las fuerzas internas de manera suficientemente aproximada 
(pique y Scaletti, 1991). 
 
3.10. ECUACIONES DEL MOVIMIENTO 
El problema a resolver es el de la determinación de las respuestas de la 
estructura frente a solicitaciones dinámicas, la respuesta de la estructura se 
mide, principalmente, por la magnitud de la deformación que sufre y de los 
esfuerzos generados en sus elementos por esa deformación. 
 
Al actuar una carga dinámica lateral en una estructura se produce una 
respuesta de parte de la estructura, de tal manera que se mantenga el 
equilibrio dinámico del sistema. Esta respuesta se manifiesta a través de 
fuerzas de cuerpo en la estructura como son las fuerzas de inercia, fuerzas 
de rigidez, fuerzas de amortiguamiento, etc. como se ve en la fig. 
               x 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°.- 3.10.1. MODELO MATEMATICO PARA UN SISTEMA DE UN GRADO DE LIBERTAD 
 
Del diagrama de cuerpo libre se deduce que la ecuación fundamental del 
movimiento del sistema, en forma matricial, es: 
 
 [ M ] x + [ c ] x +[ k ] x = F(t)                   ( 3.1 ) 
Donde:  
[ M ] es la matriz de masa de la estructura, 
k 
    c 
    m 
x 
     mx 
cx 
kx 
[ c ] es la matriz de rigidez,  
x es el vector de aceleración del sistema, 
x es el vector de desplazamiento, 
F(t) es el vector de fuerzas en función del tiempo. 
[ M ] x , fuerza de inercia; 
[ c ] x , fuerzas de amortiguamiento y 
[ k ] x ; fuerzas de elasticidad. 
 
Si consideramos que la fuerza dinámica externa aplicada a la estructura es 
en realidad causada por el movimiento del suelo (p.e. sismos), la formula 
seria transformada de la siguiente manera: 
 
[ M ] x + [ c ] x +[ k ] x = [ M ] gx                    ( 3.2 ) 
 
En la que gx  representa la aceleración del suelo que en el caso de un 
sismo se puede obtener de un acelerograma). 
 
El caso que nos ocupa trata de la determinación de la influencia del suelo 
en la respuesta de la estructura, para ello se determinan las características 
del suelo, generando sus respectivas matrices de masa, rigidez, las que 
son ensambladas en las matrices globales. 
 
3.11. MÉTODOS DE ANÁLISIS SISMICOS 
 
3.11.1. ANÁLISIS CUASI ESTÁTICO 
3.11.1.1. MÉTODO PROPUESTO POR EL R.N.C. 
Este método, sugerido en el reglamento nacional de construcciones, se 
basa en la idea de Que la respuesta de una estructura frente a una 
solicitación dinámica se traduce en una fuerza de inercia proporcional al 
peso de la edificación, se obtiene esta fuerza basal usando la siguiente 
formula: 
 
      (3.3) 
p
R
ZUCS
H
d

 Donde: 
Z = Factor de Zona, Que depende de la zona donde está ubicada la 
edificación, tiene los siguientes valores: 
 
Z = 1.0, para la zona 1, 
Z = 0.7, para la zona 2, 
Z = 0.3, para la zona 3. 
   
U = Factor de uso e importancia de la estructura, depende de la categoría 
de la edificación. 
 
S = Factor de suelo, depende del tipo de suelo de cimentación de la 
edificación. Este factor considera los efectos de amplificación de la acción 
sísmica Que se producen por las características del subsuelo de 
cimentación. 
 
C = Coeficiente Sísmico, que es el porcentaje del peso de la edificación 
que será considerado para calcular la fuerza cortante basal de la 
edificación, para calcular este coeficiente se utiliza el espectro de respuesta 
de aceleraciones generalizadas Que se muestra en la fig 3.2 y expresado 
mediante la fórmula: 
 
 
     (3.4) 
 
Donde: 
T =  Periodo fundamental de la estructura; 
Ts = Periodo predominante del suelo, 
C   2.5 (factor de amplificación sísmica) 
Rd = Factor de Ductilidad de la estructura, que corresponde a la ductilidad 
global de la estructura, y en el que se consideran la influencia del 
amortiguamiento y el comportamiento en niveles próximos a la fluencia. 
5.25.2 

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


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C
 P = Peso de la estructura, que se calcula sumando el peso permanente 
total de la estructura más un porcentaje de la carga viva, en función de la 
categoría y características de la edificación. 
 
Finalmente, se realiza la distribución de la fuerza cortante basal en todos 
los niveles de la estructura, usando la siguiente expresión: 
PiHi
Pihi
HFi          (3.5) 
 
En la que Pi, hi son el peso y altura del nivel i, H es la fuerza cortante 
basal. 
 
Este método resulta muy fácil de aplicar, y por lo tanto es práctico, sin 
embargo se puede ver que la determinación de las características de la 
estructura se ha simplificado, tal es el caso de la determinación del periodo 
fundamental de la estructura, además, si bien es cierto que se considera la 
influencia a través del factor de suelo S, y del periodo predominante de 
suelo Ts, estos factores son determinados también empíricamente, de esto 
podemos concluir que el método resulta solamente aproximado, que da 
resultados por el lado de la seguridad y que puede ser mejorado 
notablemente con otros métodos que veremos más adelante. 
 
3.11.2. ANÁLISIS MODAL 
El análisis modal es el procedimiento más usado en dinámica estructural. 
Permite desacoplar las n ecuaciones diferenciales de movimiento, 
reduciendo el problema a la solución de n ecuaciones independientes de 
un grado de libertad. En la mayoría de los casos solo algunos modos 
contribuyen significativamente a la respuesta y por lo tanto ni siquiera 
tienen que resolverse los n sistemas simples, debe tenerse en cuenta que 
la aplicación del análisis modal requiere no solamente que el problema sea 
lineal (ya que esta baso en la superposición) sino también la existencia de 
una matriz de amortiguamiento apropiado que satisfaga la condición de 
ortogonalidad (pique y scaletti, 1991). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°.- 3.11.1. EXISTEN VARIAS FORMAS DE REALIZAR EL ANALISIS MODAL. 
 
se puede resolver cada ecuación modal tanto en el dominio del tiempo 
como en el de frecuencias, es decir, integrada directamente o haciendo un 
cambio de variable de t a w y resulta en ese campo mediante el uso de la 
transformada de fourier, de estas dos alternativas, la más usual es la 
primera donde la solución de la ecuación modal, o sea, toda la historia en 
el tiempo de la aceleración es almacenada, luego los modos se 
superponen apropiadamente en cada intervalo de tiempo y el tiempo – 
historia para cada efecto es revisado para encontrar su máximo valor. Esta 
superposición tiene que ser repetida independientemente para cada efecto, 
ya que los coeficientes que afectan las respuestas modales (o sea las 
contribuciones de cada modo a cada respuesta en particular) varían de un 
efecto al otro.  
 
a. El análisis modal, puede también llevarse a cabo manteniendo para 
cada modo solo la máxima respuesta. Esto es particularmente conveniente 
cuando se usa un espectro de respuesta para representar el movimiento, 
en vez de un registro que es precisamente el caso de los análisis sísmicos 
especificados en los códigos de diseño, ya que el valor máximo se lee 
directamente del espectro para el amortiguamiento deseado. Este 
procedimiento es el que se conoce como análisis modal espectral. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
IMAGEN N°.- 3.11.2. ESPECTRO DE ACELERACION SISMICA BLOQUE A. 
 
Los desplazamientos de una estructura producidos por un sismo, obedecen 
a la ecuación de movimiento (entendida como expresión matricial). 
 
sUIMKuuCUM      (3.6) 
Donde: 
U = vector desplazamiento de la estructura relativos al terreno 
U = vector de velocidades.  
U = vector de aceleraciones. 
sU  =aceleración del terreno producida por el sismo. 
I = vector columna de componentes todos iguales a la unidad. 
M = matriz de masas de la estructura. 
C = matriz de amortiguamiento de la estructura. 
K = matriz de rigideces de la estructura. 
 
El problema del análisis dinámico consiste en: conocidos M, C, K, y sU , 
calcular el vector u que satisfaga la ecuación diferencial matricial anterior y 
a partir de esta, determinar las respuestas máximas para fines de diseño. 
 
En estructuras de comportamiento elástico lineal y con poco 
amortiguamiento, es aceptable suponer que el vector u puede obtenerse 
como la suma de las contribuciones de varias configuraciones de vibración 
independientes, cada una de ellas con periodo de vibración bien definido 
(colindares, 1993) 
 
Lo mencionado, puede expresarse mediante la siguiente relación: 
 
)(tCjUjU
j
      (3.7) 
Donde: 
Uj = vector de desplazamientos que define la configuración de vibración j; 
se le llama forma del modo j. 
Cj = Coeficiente de participación que define la proporción en la que 
interviene el modo j. 
j (t) = Función que expresa la variación con respecto al tiempo de la 
participación del modo j, cuyo periodo es Tj. 
 
Encontrar para una estructura las configuraciones Uj y los periodos Tj 
asociados a ellas, es un problema de valores y vectores característicos. Y 
obtener los desplazamientos de la estructura en la forma antes descrita, es 
lo que se conoce como análisis dinámico modal. 
 
Para fines de diseño, lo que interesa es obtener los desplazamientos 
máximos de la estructura; esto puede hacerse en forma aproximada a partir 
de los máximos valores calculados para cada modo. La forma de obtener 
estos desplazamientos máximos se basa en las siguientes relaciones: 
 
2
max
j
ag
CjUjUj

      (3.8) 
Donde:  
Uj máx. = Vector de desplazamientos maximos del modo j. 
a = Ordenada del espectro de aceleraciones de la excitación sU  para el 
periodo del modo j. 
  g = Aceleración de la gravedad. 
j =  Frecuencia natural circular del modo j, es decir, 
j
j
T


2
  
 
Como los desplazamientos maximos modales no ocurren simultáneamente, 
la suma de ellos no es generalmente el criterio mas adecuado para 
determinar los desplazamientos maximos de la estructura (colindres). De 
acuerdo con estudios probabilísticas realista de estos se obtiene de la 
siguiente manera: 
 
máxj
j
UUmáx
2
  (E. Rosenblueth)    (3.9) 
Donde: 
U máx. = Vector de desplazamientos maximos de la estructura. 
 
Este procedimiento para obtener las respuestas máximas de la estructura a 
partir de las repuestas máximas modales determinadas con el espectro de 
la excitación o el diseño, se conoce como análisis modal espectral. 
 
A partir de estos valores, se obtienen las fuerzas de inercia con la siguiente 
formula: 
 
..
2 .. máxjUMFi       (3.10) 
 
Para el análisis del fenómeno interacción suelo – estructura, solo se utiliza 
el primer modo de vibración debido a que esta establecido que es el que 
tiene mayor influencia (colindres 1993). 
 
 
 
 
 
 
 3.12. ANÁLISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DEL PABELLÓN DE 
CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A. 
En el presente ítem se muestra los resultados de los modelos 
computacionales que se realizaron, tanto para el análisis sísmico estático y 
el análisis sísmico dinámico. 
 
CALCULO DE LA FUERZA HORIZONTAL 
 
3.12.1.  CALCULO DEL 
CORTANTE BASAL 
   
       
 
V = ( Z.U.C.S / R ) . P 
    
       
 
T = hn / Ct 
    
       
 
C/R  > 0.125 
    
       
 
C = 2.5 ( Tp / T ) 
 
C < = 2.5 
  
       Parametros Valores Descripcion 
       
 Z 0.30 Zona 2 ( Puno - Juliaca ) 
 U   1.50 Edificaciones Esenciales 
 S   1.20 Suelo Intermedio (S2) 
 R =  8.00 Estructura Conformada Por Porticos  
 Tp = 0.60 Factor que depende de "S" 
 hn 12.90 Altura total de la edificacion (mts) 
 Ct 35.00 Coeficiente para estimar el periodo fundamental 
 T 0.37 Periodo fundamental de la estructura 
 C calculado 4.07 Coeficiente de amplificacion sismica 
 C asumido 2.50 Coeficiente de amplificacion sismica 
 P ( Tn ) 2,958.33 Peso total de la edificacion 
 V ( Tn ) 499.22 Fuerza cortante en la base de la estructura 
 
       3.7.2  DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE EN ALTURA 
  
       
       
PISO Pi hi Pi x hi 
Pi x hi / ∑ (Pi 
x hi) 
Fi Vi 
              
1          764.07                4.10           3,132.69                0.190               82.20            432.66  
2          803.11                8.20           6,585.48                0.398             172.20            350.46  
3          515.95              13.20           6,810.58                0.412             178.25            178.26  
              
        2,083.13           16,528.75               432.66    
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           94.85  
 
    
 
 
    
  
 
 
 
 
 
 
  
   
 
Fuerzas Inerciales ( Fi ) 
  
 
    
  
           205.68  
 
    
 
 
    
 
 
    
  
           404.37  
 
    
 
 
    
 
 
    
  
           499.22  
 
    
 
 
  
 
 
 
  
   
 
Fuerzas Cortantes ( Vi ) 
  
 
Nota: El momento obtenido se aplicara respecto al eje Z en cada nivel. 
 
3.13. PROGRAMA SAP 2000 
El programa SAP2000 que se ha empleado tanto en el análisis como en el 
diseño del presente trabajo es un software de elementos finitos de 
propósito general para análisis lineal y no lineal, estático y dinámico de 
estructuras. Además es una poderosa herramienta de diseño a través de 
las especificaciones AASHTO y los códigos de diseño ACI Y AISC. Estas 
características y otras más hacen de este software bastante aplicable a 
problemas de ingeniería civil.  
 
La gran ventaja del SAP2000, radica en la facilidad y rapidez con que se 
ingresan los datos geométricos y físicos, así como también la rapidez con 
que realiza el análisis y diseño de los elementos que conforman la 
estructura. También posee un entorno gráfico con barras de menú y 
opciones que permiten dibujar la geometría de la estructura directamente 
en la pantalla o importar dicha geometría del programa AUTOCAD. Todo lo 
mencionado anteriormente permite al usuario variar fácilmente datos 
geométricos o propiedades para así lograr una optimización en la 
resistencia, servicio y economía del diseño. 
 
El análisis estructural lo realiza siguiendo la metodología del análisis 
elástico lineal, teniendo además la posibilidad de realizar un tipo de análisis 
de segundo orden o también conocido como análisis P-Delta. 
Las cargas gravitacionales podemos dividirlas en dos partes: las cargas 
debidas a peso propio de vigas, columnas, arcos, etc; las cuales pueden 
ser asignadas manualmente o calculadas por el propio programa. El otro 
tipo de cargas son las halladas a partir del metrado de cargas. 
 
El diseño de las estructuras de acero, se realiza según las combinaciones 
de carga que el operador decida. Para tal fin el programa cuenta con una 
serie de códigos de diseño en acero como son: AISC-ASD, AISC-LRFD, 
EUROCODE, ASSHTO, CISC, etc. El programa nos permite visualizar 
además esfuerzos axiales en cada uno de los elementos debido a carga 
axial o a momentos flectores, adicionalmente nos permite visualizar las 
reacciones en los apoyos, los momentos flectores, la carga axial, la fuerza 
cortante y la deformada de la estructura según el estado de carga elegido, 
con lo cual podemos fácilmente verificar deflexiones. 
 
3.14. CREACIÓN DE LA GEOMETRÍA Y GENERACIÓN DE LA MALLA 
El procedimiento de resolución en este programa computacional es muy 
similar a otros programas que tienen la misma función de diseño 
estructural. Este procedimiento consta de varias etapas las cuales son: 
  
3.14.1. SELECCIÓN DE UNIDADES DE TRABAJO 
 
Las que se utilizarán en este proyecto corresponden a las unidades del 
Sistema Internacional. 
Aunque durante el desarrollo del diseño el programa permite cambiar el 
sistema de unidades para facilidad del usuario. 
 
3.14.2. GEOMETRÍA DE LA ESTRUCTURA 
 
La geometría del modelo se la puede dibujar directamente en el programa 
SAP, utilizando las opciones que presenta. Se pueden utilizar las 
denominadas “plantillas” y modificar sus dimensiones a nuestra 
conveniencia para obtener la geometría deseada. Este programa presenta 
las opciones para dibujar líneas con dimensión y dirección respectiva, 
permitiendo de esta manera, dibujar la geometría para el análisis. 
El programa también nos permite importar la geometría desde otros 
programas como AUTO CAD, FrameWorks, entre otros. 
 
3.14.3. Graficar geometría en SAP 2000 v.14 
La geometría del modelo se la obtiene gracias a la opción de crear un 
Nuevo Modelo. En la ventana que aparece, se debe indicar las unidades en 
las que se va a trabajar, las cuales son kgf, m y C, como ya se mencionó 
anteriormente. En cuanto a la geometría, el programa presenta la 
posibilidad de partir de una plantilla. La opción Grid Only es la más 
adecuada ya que permite graficar una cuadrícula con divisiones y 
distancias entre líneas, cuyos valores pueden ser modificados a 
conveniencia. 
 IMAGEN N°.- 3.14.1. GEOMETRIA DEL PABELLON DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A. 
 
3.14.4. DEFINICION DE PROPIEDADES      
En esta etapa se definen los materiales de los elementos que se van a 
utilizar, las secciones que serán asignadas para los elementos frame según 
las necesidades y las cargas que serán aplicadas al modelo, ya sean 
cargas estáticas o combinaciones de cargas, las cuales serán 
especificadas a continuación. 
 
3.14.5. DEFINICIÓN DE SECCIONES 
En el mercado existe gran variedad de perfiles, ya sean de fabricación 
europea, americana, entre otras. El programa tiene enlistados y grabados 
en archivos los tipos de perfiles de acuerdo a la norma según la cual han 
sido fabricados. En el Peru, se tiene disponibilidad de gran variedad de 
perfiles fabricados según la norma americana, por lo cual, las secciones 
que serán asignadas a los elementos frame corresponderán a dichos 
perfiles. 
 
El diseño de la estructura en el programa involucra la selección del perfil 
más adecuado de una lista de perfiles opcionados. Para ello, en el 
programa se debe indicar de donde debe éste seleccionar dicho perfil, con 
lo cual, en la opción Define-Frame Sections se importa desde la biblioteca 
 del mismo programa la lista de perfiles fabricados según la norma 
americana. 
En la opción Define-Frame Sections, se definen cuatro grupos principales 
de elementos que forman la estructura: 
 
 Columnas  
 Vigas 
 Cercha 
 Correas 
 
 
 
IMAGEN N°.- 3.14.2. DEFINICIÓN DE SECCIONES PARA ELEMENTOS FRAME.  
 
 
 
 
IMAGEN N°.- 3.14.3. DEFINICIÓN DE SECCIONES PARA EL ELEMENTO VIGUETA PRETENSADA. 
 
Así como los electos frame, también se crearon los elementos de 
sección de área, que para nuestro caso se crearon los elementos shell, 
en la opción Define - Section properties – area sections. 
 
 
IMAGEN N°.- 3.14.4. DEFINICIÓN DE SECCIONES ÁREA (LOSA). 
 
 
 
 
 
3.14.6. DEFINICIÓN DE ESTADOS DE CARGA 
En esta etapa se pretende definir los estados de carga que luego van a ser 
aplicadas en el modelo de estructura a diseñar en este proyecto. Se 
entiende como estados de carga las fuerzas, presiones, momentos, etc, a 
los que va a estar sometida la estructura. Estas cargas se ejercen por 
acción del propio peso de los elementos que constituyen la estructura, por 
acción de la maquinaria o el personal de trabajo y por la acción de eventos 
naturales como viento, sismo, granizo o nieve. 
Utilizando la opción Define-Load Cases, en el programa se definen los 
siguientes estados de carga: muerta, viva, viento, sismo, nieve. Se debe 
considerar un factor denominado Multiplicador de Peso Propio. Dicho factor 
multiplicador especifica qué porción del peso propio debe ser incluida en un 
estado de carga. 
 
El multiplicador de peso propio con valor de 1 significa que todo el valor del 
peso propio será incluido en el estado de carga. En el caso de multiplicador 
de peso propio con valor de 0.5 indica que se incluirá la mitad del valor 
peso del peso propio en el estado de carga. Normalmente se debe 
especificar el multiplicador de peso propio con valor de 1 solo a un estado 
de carga y los otros estados tendrán el multiplicador con valor de cero. De 
esta manera se evita aplicar dos o más veces la carga del peso propio de 
la estructura permitiendo así la obtención de resultados válidos y correctos 
en el programa. 
 IMAGEN N°.- 3.14.5. DEFINICIÓN DE LOS ESTADOS DE CARGA.  
 
3.14.7. ENTRADA DE DATOS 
3.14.7.1. ASIGNACIÓN DE PROPIEDADES 
En esta etapa se asignan varias propiedades al modelo, como las 
restricciones de grados de libertad en las juntas o en los apoyos, de 
acuerdo a las necesidades. 
También se asignan el tipo de sección a los elementos frame que 
constituyen la estructura así como la liberación de esfuerzos de los 
elementos que lo requieran. 
 
3.14.7.2. RESTRICCIONES DE GRADOS DE LIBERTAD EN LOS 
APOYOS. 
Cada junta realizada tiene en total seis grados de libertad, es decir que 
puede deformarse o desplazarse de seis maneras: traslación en los ejes X, 
Y y Z; rotación alrededor de los ejes X, Y y Z. De acuerdo a la función 
específica, los grados de libertad de la junta pueden ser restringidos. Las 
restricciones siempre son aplicadas de acuerdo al sistema de coordenadas 
local de la junta, los cuales son 1, 2 y 3 igual que los ejes X, Y y Z 
respectivamente. Las restricciones son signadas a las juntas utilizando la 
opción Assign-Joint-Restraints. En la ventana de diálogo de esta opción se 
seleccionan los grados de libertad que serán restringidos para la conexión 
o junta. 
 IMAGEN N°.- 3.14.6. ASIGNACIÓN DE RESTRICCIONES A LOS APOYOS. 
 
 
3.14.7.3. ASIGNACIÓN DE PERFILES 
Los perfiles son asignados a los elementos frame de acuerdo a los grupos 
a los cuales cada elemento pertenece. Para realizar la asignación de 
perfiles, se realizó anteriormente la selección de los elementos a asignar en 
la opcion asing – Frame – Frame sections. 
 
 
3.14.8. ASIGNACIÓN DE CARGAS 
En esta etapa del proceso de diseño en el programa, se procede a asignar 
las cargas que serán aplicadas sobre la estructura. Es muy importante que 
las cargas sean asignadas correctamente y específicamente a los 
elementos que las soportarán. Los valores correctos y factores apropiados 
definirán un diseño coherente. 
 
Las cargas pueden ser puntuales (fuerzas o momentos) o distribuidas de 
acuerdo a su forma de actuar en los elementos sobre los cuales son 
aplicadas, considerando dirección y sentido de trabajo, es decir de acuerdo 
a los ejes locales o principales según sea el caso. Las cargas puntuales 
serán colocadas en los puntos en los que se serán aplicadas y las 
distribuidas son colocadas a lo largo de los elementos que las soportarán.  
 
3.14.8.1. CARGA MUERTA 
Como se mencionó anteriormente, la carga muerta se refiere a la carga 
vertical debida al peso de todos los componentes estructurales y no 
estructurales permanentes en un edificio, tales como: paredes, pisos, techo 
y equipo fijo de servicio. Esta carga se considera constante en magnitud y 
localización. 
 
La carga muerta será aplicada de forma distribuida sobre los elementos 
pertenecientes a todos los grupos. El programa la gráfica sobre los 
elementos de la cubierta, la cual es la manera más común de representar 
la aplicación de esta carga en una estructura. 
 
 IMAGEN  N°.- 3.14.8. APLICACIÓN DE LA CARGA MUERTA. 
 
A través de la opción Assign-Frame/Cable/Tendon Loads- Distributed, se 
abre una ventana de diálogo con varias opciones en las cuales se debe 
digitar información tanto indicativa como cuantitativa. En el cajón de 
nombre se digita la palabra DEAD indicando que se refiere a la carga 
muerta de la estructura. También se especifica la coordenada global y el 
sentido respectivo de acción de la carga, esto es a través de los cajones 
correspondientes a dichas selecciones. 
 
3.14.8.2. CARGA VIVA 
En cuanto a las cargas vivas, se tiene la aplicación de las cargas  indicadas 
en R.N.E, estas cargas se aplicaran el los elementos shell Utilizando la 
opción Assign – area loads -uniform Loads. 
  
 
IMAGEN N°.- 3.14.9. APLICACIÓN DE LA CARGA VIVA. 
 
3.14.8.3. CARGA DE SISMO 
Utilizando la opción define – response espectrum, se procede a  ingresar el 
espectro de respuesta de la estructura. 
 
FIGURA N°.- 3.14.10. INGRESO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA. 
3.15. ANALISIS DEL PROGRAMA 
A través de la opción Analyze-Run Analysis, aparece la ventana de diálogo 
en la que el programa indica los estados de carga que serán considerados 
para el respectivo análisis. 
 
IMAGEN N°.- 3.15.1. EJECUCIÓN DEL ANÁLISIS.  
 
Para la ejecución del programa, se selecciona el botón Run Now. La 
ejecución del análisis es automático y demorará unos momentos, luego de 
los cuales se podrá llevar a cabo la visualización de resultados. 
 
3.16. VISUALIZACION DE RESULTADOS 
Los resultados del análisis del programa se los puede visualizar de varias 
maneras. El usuario del programa escoge la forma en la que le  sea más 
fácil la interpretación de los valores o gráficos que el programa  pone a 
disposición para representar los resultados. 
 IMAGEN N°.- 3.15.2. DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EN Y.  
 
 
 
 
IMAGEN N°.- 3.15.3. VISUALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA EN 3D.  
 
CAPITULO IV 
 
4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISEÑO  
4.1. COMBINACIONES DE CARGA. 
4.1.1. PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 
La norma E-060 nos da no solo las combinaciones necesarias sino también 
los factores de amplificación (resistencia requerida por cargas últimas) 
estas son: 
 
1.40 CM + 1.70 CV 
1.25 CM + 1.25 CV ± CS 
0.9 CM ± CS 
  Dónde:  
CM = carga muerta 
  CV  = carga viva 
  CS = carga por sismo. 
 
4.1.2. CARGA VIVA 
 
Las cargas vivas que se aplicaron según Norma E-020 del reglamento 
nacional de edificaciones. Que adopta un valor 400 kg/m2. 
 
4.1.3. CARGA DE SISMO 
La carga por sismo fue considerada de acuerdo con la norma E-030 
del reglamento nacional de edificaciones. 
 
Parametros Valores Descripcion 
       
 Z 0.30 Zona 2 ( Puno - Juliaca ) 
 U   1.50 Edificaciones Esenciales 
 S   1.20 Suelo Intermedio (S2) 
 R =  8.00 Estructura Conformada Por Pórticos  
 Tp = 0.60 Factor que depende de "S" 
 hn 13.20 Altura total de la edificación (mts) 
 Ct 35.00 Coeficiente para estimar el periodo fundamental 
 T 0.38 Periodo fundamental de la estructura 
 C calculado 3.98 Coeficiente de amplificación sísmica 
 C asumido 2.50 Coeficiente de amplificación sísmica 
 P ( Tn ) 2,958.33 Peso total de la edificación 
 V ( Tn ) 432.66 Fuerza cortante en la base de la estructura 
  
 4.2. DISEÑO DEL PABELLÓN DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA 
SALUD BLOQUE A. 
4.2.1. APLICACIÓN DEL SOFTWARE SAP2000 V.14 PARA EL DISEÑO 
ESTRUCTURAL SEGÚN LAS SOLICITACIONES Y 
PARÁMETROS DEL MODELO 
Luego de la inserción de las combinaciones de carga y los parámetros 
resultantes de los análisis de sismo, plasmado en el programa Sap2000, el 
diseño final del modelo queda ejemplificado en las figuras 4.1 a las 4.4, 
donde se muestran las secciones de la estructura de tipo aporticada y 
simétrica de la estructura, extraído del programa SAP2000. 
 
4.3. DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISO PARA MODELO 
SIN VIGUETAS PRETENSADAS. 
Para el análisis de resultados obtenidos del modelo matemático, para 
desplazamientos, se realizó las comparaciones tomando como norma E-
030, Capitulo N° 3, Articulo 15, en la tabla Nº8 la cual especifica que el 
máximo desplazamiento para elementos de concreto armado es de 0.007. 
 
 
TABLA 4.3.1. LÍMITE PARA  DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO. 
 
 FIGURA N°.- 4.3.1. VISUALIZACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO PABELLÓN CC. SS. 
BLOQUE A SIN VIGUETAS PRETENSADAS.   
 
 
 
 
Como se observa en los cuadros las derivas están dentro de lo admisible 
de acuerdo a la norma. 
 
4.4. DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISO PARA MODELO 
CON VIGUETAS PRETENSADAS. 
Para el análisis de resultados obtenidos del modelo matemático, para 
desplazamientos, se realizó las comparaciones tomando como norma E-
030, Capitulo N° 3, Articulo 15, en la tabla Nº8 la cual especifica que el 
máximo desplazamiento para elementos de concreto armado es de 0.007. 
 
 
FIGURA N°.- 4.3.2. VISUALIZACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO PABELLÓN CC. SS. BLOQUE A 
CON VIGUETAS PRETENSADAS.  
 
 
 
Como se observa en los cuadros las derivas están dentro de lo admisible 
de acuerdo a la norma y los valores de los desplazamientos utilizando 
viguetas Pretensadas son menores a los desplazamientos con el sistema 
tradicional. 
CAPITULO V 
 
5. COSTOS Y PRESUPUESTOS DE AMBOS SISTEMAS 
 
5.1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se presentara el análisis de costos unitarios, presupuesto 
base de nuestro proyecto, solo para el rubro de estructuras, cabe indicar 
que los procedimientos seguidos para los metrados correspondientes se 
basaron en el Reglamento de Metrados.  
 
5.2. ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
Los análisis de costos unitarios se han elaborado con precios de 15 de 
noviembre de 2015, con rendimiento promedios que se usan en la región 
sur específicamente Juliaca, índices de precios al consumidor y 
experiencias personales. 
 
Seguidamente presentamos los análisis unitarios de cada partida con un 
formato para hoja de cálculo, como se puede ver se incluyen en los 
encabezados de cada partida la descripción, unidad, metrado, costo 
unitario y costo parcial de la partida. 
 
En el análisis de costos se una partida se lista todos los insumos que 
intervienen en la ejecución de la misma, materiales, mano de obra y 
equipo, la herramienta se toma como un porcentaje de, mano de obra. 
 
Los materiales intervienen en cantidades (m3, m2, und, kg, etc), la mano de 
obra en HH (horas hombre) que resulta de dividir el número de hombres 
(operario, oficial, peón) entre el rendimiento y eso multiplicado por 8 horas 
(jornal de trabajo), de forma similar intervienen los equipos HM (horas 
maquinas). 
 
A continuación se muestra las hojas de cálculo de ambos sistemas, el 
tradicional y el sistema con viguetas pretensadas y su costo final 
correspondiente. 
 HOJA DE METRADO SIN UTILIZAR VIGUETAS PRETENSADAS 
OBRA            :  "ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
SIN VIGUETAS PRETENSADAS"
FECHA          : JULIO  DEL 2016
CODIGO DESCRIPCION Base Longitud Altura PARCIAL TOTAL
05.00.00 PROYECTO DE TESIS
05.04.03 COLUMNAS
05.04.03.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² 120.12
PRIMER NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 18.20
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
SEGUNDO NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 18.20
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
TERCER NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 18.20
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 10.92
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2. 928.20
PRIMER NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 127.40
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
SEGUNDO NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 127.40
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
TERCER NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 13.00 0.40 1.00 3.50 127.40
C2 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
C3 (  0.40 x  0.60) 13.00 0.40 0.60 3.50 91.00
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg. 12,328.24
Ver metrado de acero Columnas 01 12328.24 12328.24
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.04 VIGAS
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3. 290.12
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (1° NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.60 27.38
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (2° NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.60 27.38
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (ULTIMO NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.50 22.82
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (1° NIVEL) 13.00 0.40 16.35 0.90 76.52
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (2° NIVEL) 13.00 0.40 16.35 0.90 76.52
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (ULTIMO NIVEL) 13.00 0.40 16.35 0.70 59.51
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg. 20,653.82
Ver metrado de acero Vigas 01 20653.82 20653.82
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.07 LOSAS ALIGERADAS 
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3. 144.61
ENTRE EJES A-B y C 2.00 16.35 50.30 V.Cº/m2=0.1 82.24
VIGUETAS
ENTRE EJES 1-2 y  9-10; 124.00 0.10 4.15 0.20 10.29
ENTRE EJES 2-3,3-4….. ,7-8 434.00 0.10 6.00 0.20 52.08
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm²Kg. 2,360.20
Ver metrado de acero Vigas 01 2360.20 2360.20
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.07.03 LADRILLO HUECO 15X30X30 PARA TECHO UND. 20,993.66
ENTRE EJES A-B y 1-2, 2-3;POR TECHO 3.00 Cant=700.89 8.70 18293.10
05.04.07.04 LOSAS ALIGERADAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2. 2,494.95
TODOS LOS NIVELES 3.00 16.35 50.30 2467.22
05.04.07.05 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 1,657.89
EN LOSA 2.00 16.35 50.70 1657.89
582.40 Varillas
0.00 Kilogramos
1122.16 Varillas
291.20 Varillas
UND
Nº de
veces
MEDIDAS RESULTADOS
HOJA DE METRADOS  
REV. POR             :
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
1252.38 Varillas
752.90 Varillas
0.00 Kilogramos
291.20 Varillas
427.60 Varillas
PARTIDA
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
163.21 Varillas
64.44 Varillas
0.00 Kilogramos
 
  
      
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 94.50 0.00 0.00 0.00 0.00
93.93 kg
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
3/8"
RESUMEN GENERAL DEL 
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
10.50 Varillas 94.50 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas
0.00 0.00 0.00TOTAL (kg) 0.00 0.00 93.93 0.00
0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
CANTIDAD METROS LINEALES
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
93.93 kg
3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 94.50 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
1" 1 3/8"DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4"
--
--
47.25
--47.25 ----
--
0.00
1.55
0.00 0.000.00
09
TOTAL (kg)
--
METRADO DE ACERO - ZAPATAS
HECHO POR :
REV. POR     :
0.99
3/4"
0.00
GAF
1/2"
0.0094.50
1"
--
1 3/8"5/8"
0.00 0.00
7.913.972.24
LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
DISEÑO DEL ACERO
SIN VIGUETAS PRETENSADAS"
JULIO  DEL 2016
0.00
Ø @ 0.200 m
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO
Utilizaremos recubrimiento r = 7.50 cm
DETALLE DESCRIPCION
-- ----
1/4"
CADA ELEMENTO

1/2 ''
1/2 ''
PESO kg/m
-- --
005
1.0509 005
ZAPATA
Z-1
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
Ø @ 0.200 m
0.25
--1.05
1.05
93.93
1.05
DIAMETRO
Acero longitudinal
Acero Transversal
0.56
0.00
0.00
0.00
 
 
 
 
 
 
 
 
  
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
1.25
0.35
1.25
0.35
1.25
0.35
1.25
0.35
Estribos @ 0.25 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.25 m   =  05 0.100
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Estribos @ 0.25 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.25 m   =  05 0.100
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 10099.44 2620.80 2620.80 5241.60 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
-- -- -- -- -- 3931.20 -- --
C1 ( 0.40 x 1.00) 
SOBRE EJE B
Acero vertical
3/4 '' 08 013 12.60 -- -- -- -- -- 1310.40 -- --
11.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 12328.24 kg
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55
TOTAL (kg) 0.00 5655.69 2605.08 4067.48 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 10099.44 2620.80 2620.80 5241.60 0.00 0.00
C2 Y C3 ZONA ENTERRADA
0.35
3/8 '' 52 003 1.54 -- -- 240.240.32
Altura total      H =  1.00 m
C1-ZONA ENTERRADA
0.53
3/8 '' 26 003 1.90 -- -- 148.200.32
Altura total      H =  1.00 m

CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
C1 ( 0.40 x 1.00) 
SOBRE EJE B
Acero vertical
1/2 '' 16 013 12.60 -- -- -- 2620.80 -- -- -- --
11.00
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
291.20 Varillas 2620.80 Metros lineales
582.40 Varillas 5241.60 Metros lineales
CANTIDAD METROS LINEALES
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99
TOTAL (kg) 0.00 5655.69
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
1122.16 Varillas 10099.44 Metros lineales
291.20 Varillas 2620.80 Metros lineales
12328.24 kg
2620.80
2605.08 4067.48
0.00
DIAMETRO
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 10099.44
1/4"
0.00
1.55
0.00
5/8"
2620.80
3/8" 1 3/8"
0.00
3/4" 1"1/2"
5241.60 0.00
0.00
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
--
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
--
11.00
11.00
SIN VIGUETAS PRETENSADAS"
JULIO  DEL 2016
C2 y C3 ( 0.40 x 0.60) 
SOBRE EJE A y C
Acero vertical
3/4 '' 12 026 12.60
C1 - NIVEL 01
0.53
3/8 '' 26 025 1.90
Altura total      H =  3.50 m
C1 - NIVEL 02
0.53
3/8 '' 26 025
METRADO DE ACERO - COLUMNAS
HECHO POR :
REV. POR     :
GAF
C2 y C3 ( 0.40 x 0.60) 
SOBRE EJE A y C
Acero vertical
5/8 '' 08 026 12.60 -- -- -- -- 2620.80 -- -- --
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
-- -- 1235.00 -- -- -- -- --0.32
1.90 --
Altura total      H =  3.50 m
-- 1235.00 -- -- -- --0.32
C1 - NIVEL 03
0.53
3/8 '' 26 025 1.90 -- -- 1235.000.32
Altura total      H =  3.50 m
C2 Y C3 - NIVEL 01
0.35
3/8 '' 52 025 1.54 -- -- 2002.000.32
Altura total      H =  3.50 m
C2 Y C3 - NIVEL 01
0.35
3/8 '' 52 025 1.54 -- -- 2002.00 -- -- -- --0.32
Altura total      H =  3.50 m
-- -- -- -- --0.32C2 Y C3 - NIVEL 01 3/8 '' 52 025 1.54 -- -- 2002.00
Altura total      H =  3.50 m
0.35
 
 OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 3079.44 873.60 1747.20 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 3079.44 873.60 1747.20 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 2590.64 873.60 1747.20 0.00 0.00 0.00
VP-
101,102,...,109,110 
(25X40); NIVEL 1
VP-
201,202,…….209,210 
(25X40); NIVEL2
VP-301,302,..303,310 
(25X40); NIVEL2
--
--
1 3/8"
0.00 0.00 0.00
0.99 1.55
--
longitud  total      L =  5.40 m
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.34
3/8 '' 13 040 2.12 -- -- 1102.40 --0.64 --
--
longitud  total      L =  8.75 m
16.30
-- -- -- -- 873.60 -- -- --
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 13 004 16.80 -- -- -- 873.60 --
2.24 3.97 7.91
-- --
--
5/8 '' 13 004 16.80 --
-- --
-- ---- -- 873.605/8 '' 13
873.60 --
0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1" 1 3/8"1/2"
--0.84
longitud  total      L =  5.40 m
-- 1310.40 -- -- -- --
0.34
3/8 '' 13 040
7.91
TOTAL (kg) 0.00 1724.49 868.36 2711.65 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
-- -- -- --
0.34
3/8 '' 13 054 2.52 --
1310.40 -- -- -- -- --
0.84
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 3079.44 873.60 1747.20
PESO kg/m 0.25 0.56
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
METRADO DE ACERO - VIGAS
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
SIN VIGUETAS PRETENSADAS" HECHO POR : GAF
JULIO  DEL 2016 REV. POR     :
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 16.80 --
-- --
--
--004 16.80
004
--
16.30
-- -- -- 873.60
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 3079.44 873.60
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 5304.50 kg
16.30
5/8" 3/4"
3.97
1747.20 0.00 0.00
--0.84
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
--
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
16.30
16.30
1/2 '' 13
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 13 004 16.80 -- -- --
--
longitud  total      L =  8.75 m
-- 1769.04
2.52
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 13 004 16.80 -- -- -- -- 873.60 -- -- --
16.30
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 13 004 16.80 -- -- -- 873.60
16.30
1769.04 -- -- -- -- --
-- -- --
-- -- -- --
873.60
0.34
3/8 '' 13 054 2.52
--
longitud  total      L =  8.75 m
0.34
3/8 '' 13 040 2.52 -- --0.84
longitud  total      L =  5.40 m
-- --
TOTAL (kg) 0.00 1724.49 868.36 2711.65 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 5304.50 kg
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 13 004 16.80 -- -- -- -- 873.60 -- -- --
-- -- --
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
16.30
5/8 '' 13 004 16.80
16.30
--
0.34
3/8 '' 13 054 2.12 -- -- 1488.24 --0.64 -- --
0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 2590.64 873.60 1747.20 0.00 0.00
TOTAL (kg) 0.00 1450.76 868.36 2711.65 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 5030.77 kg
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 2507.03 kg
7.91
TOTAL (kg) 0.00 706.14 610.12 1190.77 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97
-- 1065.00 -- -- -- -- --
longitud  total      L =  4.00 m
0.24
0.39
-- -- -- --
3/8 '' 06 023 1.42 -- -- 195.96 -- -- -- -- --
50.65
1/2 '' 03 003 51.15 -- -- -- 460.4
--
VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL2
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15 -- -- -- -- 306.9 -- -- --
50.65
003 51.15 -- -- -- 153.45 -- -- --VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL1
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 '' 01
-- --
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
longitud  total      L =  3.60 m
3/8 '' 30 025 1.42 --
0.24
0.39
460.4 -- -- --
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 ''
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
50.65
5/8 '' 03 003 51.15 -- -- --
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15 -- -- --
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL2
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
--
0.00
0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
01 003 51.15 -- -- --
2507.03 kg
153.45 -- -- -- --
50.65
PESO kg/m
TOTAL (kg) 0.00 706.14 610.12 1190.77 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
-- --
DIAMETRO 1/4"
--
longitud  total      L =  4.00 m
-- 306.9 -- --
3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
--
--
----
50.65
460.4 -- -- -- --
-- -- 195.96 -- -- --
0.24
-- --1.42
460.4
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 20653.82 kg
CANTIDAD METROS LINEALES
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
3.97 7.91
TOTAL (kg) 0.00 6312.01 3825.31 10516.51 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
1252.38 Varillas 11271.44 Metros lineales
427.60 Varillas 3848.40 Metros lineales
752.90 Varillas 6776.10 Metros lineales
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 11271.44 3848.40 6776.10 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
-- -- -- --
50.65
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
306.9 -- -- --ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15
1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1260.96 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO
TOTAL (kg) 0.00 706.14
1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
0.00
DETALLE
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 '' 01 003 51.15 -- --
DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
153.45 -- -- -- --
-- --
460.4 -- -- -- --
-- -- -- --
-- 460.4 --
longitud  total      L =  3.60 m
1.42 -- -- 1065.00 --
-- 195.96 --
3/8 '' 30 025
0.24
0.39
0.24
0.39
3/8 '' 06 023 1.42 --
-- -- --ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 03 003 51.15
50.65
longitud  total      L =  3.60 m
0.39
610.12 1190.77 0.00
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 03 003 51.15 -- -- --
--
30 025 1.42
0.24
3/8 '' 06 023
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 03 003 51.15 -- -- --
0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 2507.03 kg
longitud  total      L =  4.00 m
0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91PESO kg/m
-- -- 1065.00 -- -- -- -- --0.39 3/8 ''
-- -- --
50.65
50.65
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 03 003 51.15
 
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
ACERO NEGATIVO
0.15 1.25
50.35
0.15 0.15
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 911.70 360.00 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
ACERO NEGATIVO
0.15 1.25
50.35
0.15 0.15
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 557.15 220.00 0.00 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 1464.95 kg
TOTAL (kg) 0.00 0.00 906.23 558.72 0.00
0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 911.70 360.00 0.00
-- --
--
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
-- -- 911.7 -- -- --
2.50
1/2 '' 18 001 50.65 --
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO
ACERO NEGATIVO
64.44 Varillas 580.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
163.21 Varillas 1468.85 Metros lineales
TECHO - 1 5/8 '' 18
0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 2360.20 kg
CANTIDAD METROS LINEALES
TOTAL (kg) 0.00 0.00 1460.04 900.16 0.00
0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 1468.85 580.00 0.00
METRADO DE ACERO - LOSA ALIGERADA
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
SIN VIGUETAS PRETENSADAS" HECHO POR : GAF
JULIO  DEL 2016 REV. POR     :
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
-- -- 360.00 -- -- --
LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
008
-- -- -- 30.80
-- -- --
ACERO POSITIVO
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
5/8 '' 18 002 1.40 -- -- -- -- 50.40
2.50
-- -- --
TECHO - 1 ACERO NEGATIVO
2.50
5/8 '' 11 008 2.50 -- -- -- -- 220.00 -- -- --
5/8 '' 11 002 1.40 --
ACERO POSITIVO 1/2 '' 11 001 50.65 -- -- -- 557.2 -- -- -- --
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 557.15 220.00 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
TOTAL (kg) 0.00 0.00 553.81 341.44 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 895.25 kg
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HOJA DE METRADO UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS 
 
OBRA            :  "ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS"
FECHA          : JULIO DEL 2016
CODIGO DESCRIPCION Base Longitud Altura PARCIAL TOTAL
05.00.00 PROYECTO DE TESIS
05.04.03 COLUMNAS
COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² 92.40
05.04.03.01 PRIMER NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 14.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
SEGUNDO NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 14.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
TERCER NIVEL M3.
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 14.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 8.40
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2. 714.00
PRIMER NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 98.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
SEGUNDO NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 98.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
TERCER NIVEL
C1 (  0.40 x  1.00) 10.00 0.40 1.00 3.50 98.00
C2 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
C3 (  0.40 x  0.60) 10.00 0.40 0.60 3.50 70.00
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg. 9,483.26
Ver metrado de acero Columnas 01 9483.26 9483.26
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.04 VIGAS
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3. 241.07
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (1° NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.60 27.38
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (2° NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.60 27.38
VS-A,B Y C ENTRE EJES 1-10 (ULTIMO NIVEL) 3.00 0.30 50.70 0.50 22.82
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (1° NIVEL) 10.00 0.40 16.35 0.90 58.86
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (2° NIVEL) 10.00 0.40 16.35 0.90 58.86
VP-1,2,3…,10 ENTRE EJES A-C (ULTIMO NIVEL) 10.00 0.40 16.35 0.70 45.78
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg. 17,104.15
Ver metrado de acero Vigas 01 17104.15 17104.15
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.07 LOSAS ALIGERADAS 
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3. 123.36
ENTRE EJES A-B y C 3.00 16.35 50.30 V.Cº/m2=0.1 123.36
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm²Kg. 900.16
Ver metrado de acero Vigas 01 900.16 900.16
RESUMEN DE ACERO NECESARIO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
05.04.07.03 BOVEDILLA DE ARCILLA (LADRILLO) 15x39x25cm UND. 18,695.30
ENTRE EJES A-B y 1-2, 2-3;POR TECHO 3.00 Cant=6162.50 18487.50
05.04.07.04 VIGUETAS PRETENSADAS 11cm X 10 cm; F'c=350 Kg/cm2 ML 4,437.00
ENTRE EJES 1-2 y  9-10; 3.00 Cant=60.00 4.00 720.00
ENTRE EJES 2-3,3-4….. ,7-8 3.00 Cant=210.00 5.90 3717.00
05.04.07.05 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 2,486.84
EN LOSA 3.00 16.35 50.70 2486.84
448.00 Varillas
0.00 Kilogramos
863.20 Varillas
224.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
64.44 Varillas
360.40 Varillas
PARTIDA
UND
Nº de
veces
MEDIDAS RESULTADOS
0.00 Kilogramos
HOJA DE METRADOS  
REV. POR             :
0.00 Varillas
0.00 Varillas
0.00 Varillas
1039.84 Varillas
618.50 Varillas
0.00 Kilogramos
224.00 Varillas
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 94.50 0.00 0.00 0.00 0.00
93.93 kg
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
3/8"
RESUMEN GENERAL DEL 
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
10.50 Varillas 94.50 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas
0.00 0.00 0.00TOTAL (kg) 0.00 0.00 93.93 0.00
0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
CANTIDAD METROS LINEALES
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
93.93 kg
3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 94.50 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
1" 1 3/8"DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4"
--
--
47.25
--47.25 ----
--
0.00
1.55
0.00 0.000.00
09
TOTAL (kg)
--
METRADO DE ACERO - ZAPATAS
HECHO POR :
REV. POR     :
0.99
3/4"
0.00
GAF
FCA
1/2"
0.0094.50
1"
--
1 3/8"5/8"
0.00 0.00
7.913.972.24
LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
DISEÑO DEL ACERO
UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS"
JULIO DEL 2016
0.00
Ø @ 0.200 m
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO
Utilizaremos recubrimiento r = 7.50 cm
DETALLE DESCRIPCION
-- ----
1/4"
CADA ELEMENTO

1/2 ''
1/2 ''
PESO kg/m
-- --
005
1.0509 005
ZAPATA
Z-1
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
Ø @ 0.200 m
0.25
--1.05
1.05
93.93
1.05
DIAMETRO
Acero longitudinal
Acero Transversal
0.56
0.00
0.00
0.00
 
 
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
1.25
0.35
1.25
0.35
1.25
0.35
1.25
0.35
Estribos @ 0.25 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.25 m   =  05 0.100
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Estribos @ 0.25 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.25 m   =  05 0.100
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.100
Estribos @ 0.20 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 7768.80 2016.00 2016.00 4032.00 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
-- -- -- -- -- 3024.00 -- --
C1 ( 0.40 x 1.00) 
SOBRE EJE B
Acero vertical
3/4 '' 08 010 12.60 -- -- -- -- -- 1008.00 -- --
11.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 9483.26 kg
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55
TOTAL (kg) 0.00 4350.53 2003.90 3128.83 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 7768.80 2016.00 2016.00 4032.00 0.00 0.00
C2 Y C3 ZONA ENTERRADA
0.35
3/8 '' 40 003 1.54 -- -- 184.800.32
Altura total      H =  1.00 m
C1-ZONA ENTERRADA
0.53
3/8 '' 20 003 1.90 -- -- 114.000.32
Altura total      H =  1.00 m

CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
C1 ( 0.40 x 1.00) 
SOBRE EJE B
Acero vertical
1/2 '' 16 010 12.60 -- -- -- 2016.00 -- -- -- --
11.00
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
224.00 Varillas 2016.00 Metros lineales
448.00 Varillas 4032.00 Metros lineales
CANTIDAD METROS LINEALES
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99
TOTAL (kg) 0.00 4350.53
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
863.20 Varillas 7768.80 Metros lineales
224.00 Varillas 2016.00 Metros lineales
9483.26 kg
2016.00
2003.90 3128.83
0.00
DIAMETRO
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 7768.80
1/4"
0.00
1.55
0.00
5/8"
2016.00
3/8" 1 3/8"
0.00
3/4" 1"1/2"
4032.00 0.00
0.00
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
--
-- -- -- -- --
-- -- -- -- --
--
11.00
11.00
UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS"
JULIO DEL 2016
C2 y C3 ( 0.40 x 0.60) 
SOBRE EJE A y C
Acero vertical
3/4 '' 12 020 12.60
C1 - NIVEL 01
0.53
3/8 '' 20 025 1.90
Altura total      H =  3.50 m
C1 - NIVEL 02
0.53
3/8 '' 20 025
METRADO DE ACERO - COLUMNAS
HECHO POR :
REV. POR     :
GAF
C2 y C3 ( 0.40 x 0.60) 
SOBRE EJE A y C
Acero vertical
5/8 '' 08 020 12.60 -- -- -- -- 2016.00 -- -- --
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
-- -- 950.00 -- -- -- -- --0.32
1.90 --
Altura total      H =  3.50 m
-- 950.00 -- -- -- --0.32
C1 - NIVEL 03
0.53
3/8 '' 20 025 1.90 -- -- 950.000.32
Altura total      H =  3.50 m
C2 Y C3 - NIVEL 01
0.35
3/8 '' 40 025 1.54 -- -- 1540.000.32
Altura total      H =  3.50 m
C2 Y C3 - NIVEL 01
0.35
3/8 '' 40 025 1.54 -- -- 1540.00 -- -- -- --0.32
Altura total      H =  3.50 m
-- -- -- -- --0.32C2 Y C3 - NIVEL 01 3/8 '' 40 025 1.54 -- -- 1540.00
Altura total      H =  3.50 m
0.35
  
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 2368.80 672.00 1344.00 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 2368.80 672.00 1344.00 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  15 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1992.80 672.00 1344.00 0.00 0.00 0.00
VP-
101,102,...,109,110 
(25X40); NIVEL 1
VP-
201,202,…….209,210 
(25X40); NIVEL2
VP-301,302,..303,310 
(25X40); NIVEL2
--
--
1 3/8"
0.00 0.00 0.00
0.99 1.55
--
longitud  total      L =  5.40 m
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.34
3/8 '' 10 040 2.12 -- -- 848.00 --0.64 --
--
longitud  total      L =  8.75 m
16.30
-- -- -- -- 672.00 -- -- --
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 10 004 16.80 -- -- -- 672.00 --
2.24 3.97 7.91
-- --
--
5/8 '' 10 004 16.80 --
-- --
-- ---- -- 672.005/8 '' 10
672.00 --
0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1" 1 3/8"1/2"
--0.84
longitud  total      L =  5.40 m
-- 1008.00 -- -- -- --
0.34
3/8 '' 10 040
7.91
TOTAL (kg) 0.00 1326.53 667.97 2085.89 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
-- -- -- --
0.34
3/8 '' 10 054 2.52 --
1008.00 -- -- -- -- --
0.84
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 2368.80 672.00 1344.00
PESO kg/m 0.25 0.56
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
METRADO DE ACERO - VIGAS
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS" HECHO POR : GAF
JULIO DEL 2016 REV. POR     :
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 16.80 --
-- --
--
--004 16.80
004
--
16.30
-- -- -- 672.00
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 2368.80 672.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 4080.38 kg
16.30
5/8" 3/4"
3.97
1344.00 0.00 0.00
--0.84
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
--
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
16.30
16.30
1/2 '' 10
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 10 004 16.80 -- -- --
--
longitud  total      L =  8.75 m
-- 1360.80
2.52
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 10 004 16.80 -- -- -- -- 672.00 -- -- --
16.30
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 10 004 16.80 -- -- -- 672.00
16.30
1360.80 -- -- -- -- --
-- -- --
-- -- -- --
672.00
0.34
3/8 '' 10 054 2.52
--
longitud  total      L =  8.75 m
0.34
3/8 '' 10 040 2.52 -- --0.84
longitud  total      L =  5.40 m
-- --
TOTAL (kg) 0.00 1326.53 667.97 2085.89 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 4080.38 kg
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 10 004 16.80 -- -- -- -- 672.00 -- -- --
-- -- --
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
16.30
5/8 '' 10 004 16.80
16.30
--
0.34
3/8 '' 10 054 2.12 -- -- 1144.80 --0.64 -- --
0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1992.80 672.00 1344.00 0.00 0.00
TOTAL (kg) 0.00 1115.97 667.97 2085.89 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 3869.82 kg
 
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1439.64 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1188.54 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
0.25 0.25
ENTRE EJES A-B
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
ENTRE EJES B-C
Estribos @ 0.05 m   =  01 Gancho
Estribos @ 0.10 m   =  07 0.080
Estribos @ 0.25 m   =  Resto
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 1188.54 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 2466.47 kg
7.91
TOTAL (kg) 0.00 665.58 610.12 1190.77 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97
-- 984.06 -- -- -- -- --
longitud  total      L =  6.00 m
0.24
0.39
-- -- -- --
3/8 '' 06 024 1.42 -- -- 204.48 -- -- -- -- --
50.65
1/2 '' 03 003 51.15 -- -- -- 460.4
--
VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL2
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15 -- -- -- -- 306.9 -- -- --
50.65
003 51.15 -- -- -- 153.45 -- -- --VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL1
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 '' 01
-- --
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1188.54 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
longitud  total      L =  3.75 m
3/8 '' 21 033 1.42 --
0.24
0.39
460.4 -- -- --
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 ''
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
50.65
5/8 '' 03 003 51.15 -- -- --
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15 -- -- --
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
VS-A,B y C                  
(30X45); NIVEL2
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO
--
0.00
0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
01 003 51.15 -- -- --
2466.47 kg
153.45 -- -- -- --
50.65
PESO kg/m
TOTAL (kg) 0.00 665.58 610.12 1190.77 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG)
-- --
DIAMETRO 1/4"
--
longitud  total      L =  6.00 m
-- 306.9 -- --
3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1188.54 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
--
--
----
50.65
460.4 -- -- -- --
-- -- 247.68 -- -- --
0.24
-- --1.72
460.4
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 17104.15 kg
CANTIDAD METROS LINEALES
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
3.97 7.91
TOTAL (kg) 0.00 5240.80 3224.14 8639.21 0.00 0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
1039.84 Varillas 9358.58 Metros lineales
360.40 Varillas 3243.60 Metros lineales
618.50 Varillas 5566.50 Metros lineales
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 9358.58 3243.60 5566.50 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
-- -- -- --
50.65
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
306.9 -- -- --ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO 5/8 '' 02 003 51.15
1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 1439.64 613.80 767.25 0.00 0.00 0.00
DIAMETRO
TOTAL (kg) 0.00 806.20
1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
0.00
DETALLE
ACERO LONGITUDINAL NEGATIVO
50.65
1/2 '' 01 003 51.15 -- --
DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
153.45 -- -- -- --
-- --
460.4 -- -- -- --
-- -- -- --
-- 460.4 --
longitud  total      L =  3.75 m
1.42 -- -- 984.06 --
-- 204.48 --
3/8 '' 21 033
0.24
0.39
0.24
0.39
3/8 '' 06 024 1.42 --
-- -- --ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 03 003 51.15
50.65
longitud  total      L =  3.75 m
0.54
610.12 1190.77 0.00
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 03 003 51.15 -- -- --
--
21 033 1.72
0.24
3/8 '' 06 024
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 1/2 '' 03 003 51.15 -- -- --
0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 2607.09 kg
longitud  total      L =  6.00 m
0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91PESO kg/m
-- -- 1191.96 -- -- -- -- --0.54 3/8 ''
-- -- --
50.65
50.65
ACERO LONGITUDINAL POSITIVO 5/8 '' 03 003 51.15
 
OBRA           :  
UBICACIÓN :    
FECHA         :   
PROYECTO DE TESIS
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
ACERO NEGATIVO
0.15 1.25
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00
CANT. Nº LONG. 12 mm 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
ACERO NEGATIVO
0.15 1.25
Desperdicio: 5% TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 220.00 0.00 0.00 0.00
RESUMEN GENERAL
RESUMEN GENERAL
TIPO
Acero de Ø 1/4"
Acero de Ø 3/8"
Acero de Ø 1/2"
Acero de Ø 5/8"
Acero de Ø 3/4"
Acero de Ø 1"
Acero de Ø 1 3/8"
0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 558.72 kg
TOTAL (kg) 0.00 0.00 0.00 558.72 0.00
0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 0.00 360.00 0.00
--
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4"
5/8 '' 18
1 3/8"
2.50
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO
ACERO NEGATIVO
64.44 Varillas 580.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Kilogramos 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
0.00 Varillas 0.00 Metros lineales
TECHO - 1 --
0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 900.16 kg
CANTIDAD METROS LINEALES
TOTAL (kg) 0.00 0.00 0.00 900.16 0.00
0.00 0.00
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 0.00 580.00 0.00
METRADO DE ACERO - LOSA ALIGERADA
"ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD BLOQUE A UANCV JULIACA 
UTILIZANDO VIGUETAS PRETENSADAS" HECHO POR : GAF
JULIO DEL 2016 REV. POR     :
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
-- -- 360.00 -- -- --
LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
008
-- -- 30.80
-- -- --
DETALLE DESCRIPCION DISEÑO DEL ACERO 
CADA ELEMENTO LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO
5/8 '' 18 002 1.40 -- -- -- -- 50.40
2.50
--
1"
-- --
TECHO - 2 ACERO NEGATIVO
2.50
5/8 '' 11 008 2.50 -- -- -- -- 220.00 -- -- --
5/8 '' 11 002 1.40 -- --
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 1 3/8"
LONGITUD TOTAL x DIAMETRO 0.00 0.00 0.00 220.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO EN PESO (KG) 341.44 kg
PESO kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.97 7.91
TOTAL (kg) 0.00 0.00 0.00 341.44 0.00 0.00 0.00
 
 
  CUADROS COMPARATIVO DE COSTOS FINALES CON AMBOS SISTEMAS. 
 
 
    
Partida UND METRADO P.U COSTO S/.
05.04.03.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 120.12 360.49 43,302.06
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 928.2 35.7 33,136.74
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 12328.24 4.87 60,038.53
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 290.12 362.98 105,307.76
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 20653.82 4.98 102,856.02
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3 241.59 310.5 75,013.70
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL  LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm² Kg 6531.03 4.48 29,259.01
05.04.07.03 LADRILLO HUECO 15X30X30 PARA TECHO UND 20993.66 1.3 27,291.76
05.04.07.04 LOSAS ALIGERADAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2494.95 41.92 104,588.30
05.04.07.05 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 2486.84 13.85 34,442.73
TOTAL 615,236.61
SIN VIGUETAS PRETENSADAS
DESCRIPCION
 
 
 
 
 
 
Partida UND METRADO P.U COSTO S/.
05.04.03.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 92.4 360.49 33,309.28
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 714.00 35.7 25,489.80
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 9483.26 4.87 46,183.48
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 241.07 362.98 87,503.59
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 17104.15 4.98 85,178.67
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3 123.36 310.5 38,303.28
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL  LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm² Kg 1848.84 4.48 8,282.80
05.04.07.03 BOVEDILLA DE ARCILLA (LADRILLO)15x39x25cm Und 18695.3 1.5 28,042.95
05.04.07.04 VIGUETAS PRETENSADAS 11cm X 10 cm; F'c=350 Kg/cm2 ML 4437 37.57 166,698.09
05.04.07.05 PUNTALES Y SOLERAS M2 1131.15 12.75 14,422.16
05.04.07.07 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 2486.84 13.85 34,442.73
TOTAL 567,856.83
DESCRIPCION
CON VIGUETAS PRETENSADAS
 
 
 CAPITULO VI 
 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1. CONCLUSIONES 
 
1) Las ventajas de utilizar viguetas pretensadas en losas aligeradas frente 
a losas aligeradas con el modelo tradicional son: 
 Ahorro del 30% aproximadamente en el acero para la losa aligerada. 
 Eliminación del entablado del techo solo se usa soleras y puntales. 
 Los materiales que componen las viguetas pretensadas son de alta 
resistencia f’c=350 kg/cm2. 
 Esta certificado por el ministerio de Vivienda y Construcción. 
 Los desplazamientos laterales de entrepiso son menores con el 
sistema de viguetas pretensadas como se muestra en el cuadro. 
 
NIVEL SINVIGUETAS 
PRETENSADAS (mm) 
CONVIGUETAS 
PRETENSADAS (mm) 
1° 195 139 
2° 289 191 
3° 343 222 
 
 
2) De nuestro objetivo final se tiene que los costos se diferencian según 
los siguientes cuadros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Partida UND METRADO P.U COSTO S/.
05.04.03.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 120.12 360.49 43,302.06
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 928.2 35.7 33,136.74
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 12328.24 4.87 60,038.53
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 290.12 362.98 105,307.76
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 20653.82 4.98 102,856.02
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3 241.59 310.5 75,013.70
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL  LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm² Kg 6531.03 4.48 29,259.01
05.04.07.03 LADRILLO HUECO 15X30X30 PARA TECHO UND 20993.66 1.3 27,291.76
05.04.07.04 LOSAS ALIGERADAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2494.95 41.92 104,588.30
05.04.07.05 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 2486.84 13.85 34,442.73
TOTAL 615,236.61
SIN VIGUETAS PRETENSADAS
DESCRIPCION
 
 
 
Partida UND METRADO P.U COSTO S/.
05.04.03.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 92.4 360.49 33,309.28
05.04.03.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 714.00 35.7 25,489.80
05.04.03.03 COLUMNAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 9483.26 4.87 46,183.48
05.04.04.01 VIGAS-CONCRETO f'c=210 kg/cm² M3 241.07 362.98 87,503.59
05.04.04.03 VIGAS-ACERO fy=4200 kg/cm² Kg 17104.15 4.98 85,178.67
05.04.07.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm² M3 123.36 310.5 38,303.28
05.04.07.02 ACERO ESTRUCTURAL  LOSAS ALIGERADAS fy=4200 kg/cm² Kg 1848.84 4.48 8,282.80
05.04.07.03 BOVEDILLA DE ARCILLA (LADRILLO)15x39x25cm Und 18695.3 1.5 28,042.95
05.04.07.04 VIGUETAS PRETENSADAS 11cm X 10 cm; F'c=350 Kg/cm2 ML 4437 37.57 166,698.09
05.04.07.05 PUNTALES Y SOLERAS M2 1131.15 12.75 14,422.16
05.04.07.07 MALLA ELECTROSOLDADA COCADA 15cmX15cm Ø4.2mm M2 2486.84 13.85 34,442.73
TOTAL 567,856.83
DESCRIPCION
CON VIGUETAS PRETENSADAS
 
 
 
 
 
6.2. RECOMENDACIONES 
 
1) Se recomienda hacer uso de viguetas pretensadas ya que las 
diferencias técnico constructivas son favorables para las construcción de 
losas aligeradas. 
 
2) Se recomienda al evaluar las ventajas de utilizar viguetas pretensadas 
para losas aligeradas que en las futuras construcciones en la ciudad 
Universitaria se utilice viguetas pretensadas para la construcción de las futuras 
edificaciones. 
 
3) Se recomienda tomar en cuenta los costos y presupuestos, el análisis 
estructural comparando las losas aligeradas con el sistema tradicional y 
utilizando viguetas pretensadas ya que este último es más económico que el 
sistema tradicional. 
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8. ANEXOS 
 
8.1. PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Vista del Frontis del pabellón de Ciencias de la Salud  
 
 
Vista posterior del Pabellón de CC. SS. Bloque A. 
 
 Corredor del pabellón del pabellón de CC. SS. Bloque A Tercer Nivel. (Aquí se  
puede visualizar la luz de columna a columna). 
 
 
 
 
Verificando el uso de los ambientes para diferentes consultorios. 
 Verificando las dimensiones de las columnas. 
 
 
8.2. PLANOS 
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Bovedilla de Ladrillo 15x25x44(cm)
0.39
Rugosidad mayor a 6 mm,
Segun Norma ACI-318
Concreto f'c=350 kg/cm2
Acero Preesforzado
de alta resistencia 18,000 kg/cm2
Cabeza de Vigueta debe
ser inclinada
(Mayor anclaje mecanico)
Malla electrosoldada de Temperatura
??????????????????????????
Bovedilla de ladrillo15x25x44Acero de refuerzo negativo
ver en Planta
Vigueta Pre Esforzada Concreto f'c=210 kg/cm2
CORTE X-X
CAR-1
0.45
Y
X
Y
Anclaje con gancho estandar
CORTE Y-Y
VIGA o LOSA
NOTA:
Vaciar Columneta de arriostre 
0.45
X
Columna de
Estructura
Principal
???????????????????
longitudes   mayores
a 3.00mts (ver plantas)
Para tabiques de
???????????????????????????
 VIGA o LOSA
0.15
CAR-1
0.25
???????????????
4@0.10, Rto @0.20
COLUMNETA DE
ARRIOSTRE
??????
???????????????????????????????????????
Para tabiques
??????????????
(e=0.15 o 0.25)
Anclaje de 
refuerzo, en sobrecim.
sobre muro de forma dentada.
Columna de
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????????????????????????
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MUROS  :  f'm: 65 Kg/cm2 (Ladrillo Tipo II, Pandereta de 06 huecos)
???????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
PROYECTO Y CON LAS PRESCRIPCIONES DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES Y SUS NORMAS DE 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
MORTERO: TIPO S CON ESPESOR DE JUNTA DE 1.20 cm @ 1.50 cm.
VACIAR COLUMNETAS AMARRADAS A LOS MUROS EN FORMA DENTADA, EL VACIADO DE LAS COLUMNETAS
???????????????????????????????????????????????????????????????
MUROS  :  f'm: 110 Kg/cm2 (Ladrillo Tipo V, King Kong Mecanizado, Maximo 14 Huecos)
MORTERO: TIPO M CON ESPESOR DE JUNTA MENOR A 1.50 cm.
TIPO DE APAREJO: AMERICANO O APAREJO DE SOGA
TIPO DE APAREJO: AMERICANO O APAREJO DE SOGA
EL CURADO DE LOS MUROS SERA POR VIA HUMEDA.
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
for Concrete Aggregates"
La arena gruesa debera cumplir las especificaciones de la norma ASTM C-33 "Standar Specification
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
rugosidad debera ser a lo largo de la cara superior de la Vigueta en contacto con la losa de compresion.
Peso promedio 17.00 kg/ml
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
estabilidad de todo el elemento.
Corrugaciones dentadas de 6mm, segun Norma ACI-318
Alma de Vigueta
Nota: La distribucion de acero del grafico es referencial.
Cuantia de Acero >= 0.377 cm2
Patin Inferior de Vigueta
"standar Specification for Portland Cement"
La arena gruesa debera cumplir las especificaciones de la norma ASTM C-33 "Standar Specification
for Concrete Aggregates"
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
de aplastamiento del concreto.
?
0.30 m 0.45 m
0.50 m0.35 m
0.40 m 0.60 m
0.70 m0.50 m
?
3/8"
1/2"
5/8"
3/4" 0.65 m
0.50 m
0.40 m
0.40 m
L/3
L/4
mH
L/3
L/4L/4 L/4
L/3
m
???????????????????
f'c=210 kg/cm2
ver corte en Planta
Vigueta Pre esforzada
Malla electrosoldada de Temperatura
??????????????????????????
???????????????????????????
f'c=210 kg/cm2
Acero de refuerzo negativo
Vigueta Pre esforzada
Recubrimiento Libre 25mm
??????????? ????
Losa aligerada f'c=210 kg/cm2
??????????? ?????????????????????1/2"Vigueta 
Acero de temperatura
Malla electrosoldada de Temperatura
??????????????????????????
piedra chancada 3/4"
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